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Wt  n  PL&Jf  DB  LOUVaAGK.        COJfSlOÉBATlOHS  GÉnËAAUS  AVI  LA.  MMlYtOlf 

DU  vmm  kwm,n  sua  lu  amA^ioratiohs  a  t  maosonus. 

Les  ouvrages  publiés  jusqu'à  ce  jour  sur  la  métallurgie  du  fer 
sout,  en  géiiéral,  plus  théoriques  que  pratiques,  et  le  maître 
de  forges  n'y  trouve  que  rarement,  et  toujours  d'une  manière 
ti'op  générale,  les  documens  dont  il  a  le  plus  souvent  besoin, 
soit  pour  établir  ses  machines  et  appareils,  soit  pour  diriger 
ses  opérations  et  en  apprécier  les  résultats  économiques.  Il  y 
cherche  sartout  en  vain  des  dispositions^  des  formes^  des  di- 
mensiona>  et  une  foule  de  détails  dont  il  est  impossible  de  se 
passer,  dès  que  l'on  vent  établir  on  modifier  quelque  partie 
d'usine. 

Ces  ouvrages  laissent  donc  une  importante  lacune  entre  la 
jlhéorie  et  la  pratique,  lacune  que  Ton  essaie  de  remplir  ici, 
au  moins  pour  les  choses  essentielles,  et  surtout  pour  celles 
qui  se  rattachent  à  quelques  principes. 

On  ne  s'est  pas  proposé  de  faire  on  traité,  c'est-à-dire  d'em> 
brasser  et  de  discuter  tout  ce  qui  a  été  fait  en  sydérurgie,  mais 
seulement  d'offrir  un  résumé  méthodique  et  concis  de  ce  qui 
se  pratique  actuellement,  soit  pour  la  conduite  des  opérations, 
soit  pour  l'établissement  des  machines  et  appareils,  en  «'ap- 
puyant sur  les  principes  théoriques  reçus,  et  principalement 
sur  des  données  d'expérience. 
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L'ouvrage,  tant  pour  le  Texte  que  pour  l'Atlas,  se  divise  en 
deux  parties,  l'une  relative  aux  hauts-fourneaux  ou  à  la  pro- 
duction de  la  fonte,  l'antre  relative  aux  forges  on  à  la  produc- 
tion du  ier  forgé. 

Le  Texte  comprend  :  la  description  générale  des  appareik 
et  machinée,  avec  l'indication  des  principes  et  des  résultats 
d'expérience  qui  peuvent  guider  dans  leur  établissement  et 
leur  emploi;  la  description  des  diverses  opérations,  en  taisant 
connaître  leur  but,  les  moyens  d'exécution,  les  données  éco- 
nomiques relatives  aux  consommations  et  produits,  et  les  élé> 
mens  de  tous  les  frais  de  fabrication  nécessaires  pour  établir  le 
prix  de  revient  des  matières  fabriquées. 

On  s'est  attaché  à  rassembler  dans  on  même  chapitre,  on 
section,  tout  ce  qui  concerne  les  mêmes  appareils  et  machines, 
on  les  mêmes  opérations,  afin  d'en  mieux  faire  apercevoir 
l'ensemble,  et  de  rompre  le  moins  possible  la  liaison  naturelle 
des  idées.  Enfin,  tout  ce  travail  est  résumé,  section  par  section, 
dans  une  table  analytique  des  matières,  où  l'on  peut,  en  quel- 
que sorte,  saisir  d'un  coup  d'o^l  l'ensemble  et  tous  les  détails 
du  sujet. 

L'Âtlas  renferme  non  seulement  les  ensembles  des  madiines 
et  appareik  motionnés  dans  le  Texte,  mais  encore  tous  les 

détails,  dessinés  à  une  aases  grande  échelle  pour  servir  à  la 
construction. 

On  s'est  imposé  l'obligation  de  ne  reproduire  que  des  choses 
exécutées,  actuellement  employées,  et  sanctionnées  par  l'ex* 
périenoe,  en  choisissant  autant  que  possible,  dans  chaque 
genre,  ce  que  l'on  a  trouvé  de  mieux. 
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Afin  de  ne  pu  embarraaser  le  Texte  d'une  fonle  de  détails 
qnî  auraient  nui  à  sa  clarté  et  à  «a  oonoition,  on  a  donné  à 
part  une  deacription  on  légende  raisonnée  des  Plandies,  dans 
laquelle  on  fait  oonnaitre  toutes  les  parties  des  appareils  et 

machines,  leur  liaison,  leur  usage,  leur  tracé,  et  la  nature  des 
matériaux  employés  à  leur  confection. 

Dans  rcxécutioa  de  ce  plan,  on  s'est  étendu  principaleraenl 
sur  tout  ce  qui  concerne  la  fabrioation  de  la  fonte;  car  cette 
partie  de  la  métallurgie  du  fer  est  encore  aujourd'hui  celle  qui 
réclame  le  plus  d'amélioratibnsy  soit  sons  le  rapport  de  la  qua- 
lité des  produits,  soit  sous  le  «apport  de  l'économie.  Ainsi  ^  il 
est  peu  d'usines  françaises  qui  produisent  régulièrement  de  la 
lonte  au  coke  parfaitetnent  propre  au  moulage,  et  dans  aucune 
on  n'est  encore  parvenu  à  fabriquer  cette  matière,  aujourd'hui 
si  essentielle  à  l'industrie,  à  des  prix  aussi  bas  que  ceux  des 
usines  d'Angleterre. 

Nos  fontes  de  forge  coûtent  ^lement  trop  dier,  et  leur 
prix,  réagissant  sur  la  production  du  fer,  maintient  ce  genre 
de  produit  à  un  taux  encore  trop  élevé,  finfin,  dans  un  très 
grand  nombre  d'usines,  ces  fontes  sont  loin  d'avoir  les  qualités 
nécessaires  pour  produire  de  bons  fers,  même  lorsqu'elles  sont 
fabriquées  au  charbon  de  bois. 

L'amélioration  principale  et  la  plus  essentielle ^  sous  ce  der- 
nier rapport j  est  de  faire  un  choix  de  boas  minerais,  d'éviter 
surtout  l'emploi  des  minerais  phosphoreux^  et  de  faire  subir 
à  ces  matières  les  préparations  convenables  pour  les  rendre 
aussi  pores  que  possible.  Sans  doute  il  en  coûtera  un  peu  plus, 
mais  les  maîtres  de  forges  y  trouveront  un  ample  dédommage- 
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meot  dan»  la  marche  plas  régulière  et  plus  économique  des 
haato-fonmeauz,  dans  la  meilleure  qualité  de  la  fonte,  dans 
de  moindres  déchets  à  Faflinage,  et  enfin  dans  la  production 
d'un  meilleur  fer. 

L*nn  des  moyens  d'économie  le  plus  généralement  appli- 
cable, c'est  l'accroissement  de  fabrication  de  la  fonte  dans  les 
hauts-fourneaux;  car  la  diminution  relative  des  frais  généraux 
assurerait  aux  maîtres  de  forges  de  plus  forts  bénéfices,  tout 
en  leur  pcnnettant  quelque  réduction  sur  le  prix  de  la  matière 
fabriquée. 

Cei  accroissement  peut  s*opérer  soit  en  traTaillant  i  Tair 
froid»  soit  en  travaillant  à  l'air  chaud. 

Pour  atteindre  ce  but  par  le  premier  mode,  il  n'y  a,  dans 

la  plupart  des  usines,  qu'à  augmenter  la  quantité  d'air  lancée 
dans  les  fourneaux,  en  changeant  ou  améliorant  les  machines 
soufflantes;  et  il  est  surtout  peu  de  fourneaux  au  charbon  de 
boisy  en  France,  qui  ne  dussent  receroir  de  moitié  au  double  de 
la  quantité  d'air  qu'ils  reçoivent  actuellement  £n  restant  dans 
des  limites  convenables,  on  accroîtrait,  en  général,  le  rende- 
ment des  minerais  y  on  améliorerait  la  qualité  de  la  fonte,  et, 
dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  il  y  aurait  économie  dans  la 
consommation  de  combustible  par  tonne  de  foute  (i). 

On  objectera  avec  raison  que,  malgré  cette  économie  rela» 
ttve,  la  consommation  totale  n'en  sera  pas  moins  augmentée  à 
peu  près  en  raison  de  l'accroissement  des  produits,  et  que  le 
charbon  de  bois,  déjà  très  cher,  le  deviendrait  plus  encore; 

(i)  1  Unwe  lut  Jt««o  kilogr. 
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mais  on  verra  bientôt  que  le  surplus  de  la  consommation  peut 
être  fourni  par  la  substitution  de  la  houille  au  charbon  dans  la 
fabricBtioii  du  fer»  et  qu'ainsi,  dosa  le  cas  le  pins  dé&vorable, 
rien  ne  serait  changé  dans  le  prix  des  bois. 

L'emploi  de  l'air  chauCfê  pour  aliment»  les  hauts-fonmeaux 
augmente,  en  général,  les  produits,  en  économisant  le  com- 
bustible, ou  procure  au  moins  l'un  de  ces  deux  avantages; 
mais  il  parait,  d'après  des  observations  déjà  assez  multipliées, 
qu'il  faut,  dans  son  application,  avoir  égard  à  la  nature  des 
minerais»  et  que,  dans  certains  cas»  les  fontes  à  fair  chaud  sont 
plus  difficiles  à  affiner»  et  produisent  de  moins  bon  fer.  On  a 
donné  quelques  développemens  à  ce  sujet  dans  la  XI*  section 
de  la  I"  Partie  de  cet  ouvrage,  et  dans  l'avant-dernière  section 
de  la  II'  Partie. 

La  plus  grande  difficulté  que  présentait  l'accroissement  do 
produits  par  l'augmentation  du  vent,  et  que  l'on  ne  peut  tou- 
jours éviter  par  l'emploi  de  l'air  chaud,  c était  l'insuffisance 
et  l'irrégularité  de  la  force  motrice»  qui»  pour  les  fourneaux 
au  charbon  de  bois»  est  généralement  fournie  par  des  cours 
d'eau;  mais  aujourd'hui  qu'il  n'j  a  plus  de  doute  sur  la  possi- 
bilité de  chauffer  des  chaudières  à  vapeur  par  les  flammes  per- 
dues du  gueulard,  et  d'obtenir  ainsi  une  force  motrice  suffi- 
sante à  elle  seule  pour  faire  marcher  la  soufflerie  d'un  haut- 
fourneau»  il  est  facile  et  pas  très  dispendieux  d'adjoiodre  aux 
anciennes  machines  une  machine  soufflante  additionnelle»  mue 
par  la  vapeur»  ou  même  de  les  remplacer  tout-&-&it  (i). 

(i)  Ce  procédé,  pour  lequel  MM.  Tbomas  et  Laurens,  ingénieurs  civils,  à  Pans,  et 
anciens  élèves  de  l'École  centrale  des  Arts  et  Manafaetiiies,  ont  pris  na  hreret  d^iventioii 
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Une  amélioration  importante  sous  le  rapport  économique, 
et  dont  les  résultats  sont^  en  général^  aatisfaisans,  quoique  les 
eMâis  D'ateiit  paa  également  bien  rétusi  partout,  e'est  la  substi- 
tution, en  tout  on  en  partie,  du  boi»  torréfié,  on  à  demi  carbo- 
nisé, au  oliarbon  de  boû.  On  a  indiqué  (aectiona  II  et  XII, 
I''  Partie)  les  avantages  ooïkatatés  de  œ  nonvean  mojen;  et 
dans  la  dernière  section,  on  a  décrit  l'appareil  et  le  procédé 
de  torréfaction. 

En  résumé,  IcvS  améliorations  pour  les  hauts-fourneaux,  et 
surtout  pour  ceux  de  nos  anciennes  usines,  doivent  porter,  in- 
dépendamment du  choix  dos  minerais,  sur  les  Ixmnes  disposi- 
tions et  proportions  à  donner  à  ces  appareilB>  snr  nn  meilleur 
emploi  du  vent  firoid,  ou  sur  l'emploi  de  Tair  cfaaoffi^  lorsqu'il 
n'offre  pas  d'inconvénient;  sur  l'utilisation  des  flammes  per- 
dues pour  faire  marcher  des  machines  soufflantes  ou  pour 
cliuuil'tr  Tairj  enfin  sur  Temploi  du  bois  torréfié  au  lieu  du 
charbon  de  bois. 

Tout  autre  moyen  d'économie  dépend  surtout  de  la  position 
des  usines,  et  dans  rétablissement  de  nouveaux  hauts-four* 
neaux,  on  ne  peut  apporter  trop  de  soin  à  l'examen  de  la  ques- 
tion de  lenr  emplacement,  question  complexe ,  dont  la  solntîon 
exige  des  connaissances  positives  en  économie  industrielle  et 
commerciale. 

L'emplacement  des  usines  doit  satisfaire  à  deux  conditions 
principales  : 

avec  leur  ancien  condlfdple ,  If .  Dufiianielf  nwitre  de  forges  à  Gray ,  eit  établi  à  Échai- 
loagM  (Haiite-Saftne),  à  PoiuDcé  (ViiiiB  il  Loire),  à  NiaderlMroaJi  (Baa^UÙB),  à  Hutler. 
liMiai  (IMk),  «t  donne  paitont  de  bon  iMilh 
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i".  11  faut  que  lea  matières  puissent  être  ameaées  à  peu  de 
frais  au  point  où  elles  doivent  s'élaborer; 

9^  lies  prodoita  fabriqués  doivent  pouvoir  être  transportés 
avec  profit  cbes  on  nombre  suffisant  de  consominateurs. 

Relativement  à  la  première  condition»  les  positions  peuvent 
se  classer  dans  l'ordre  snivant  : 

Première  classe.  Positions  présentant  en  un  même  lieu  la 
réunion  naturelle  et  en  quantité  suffisante  des  matières  pre- 
mières employées  à  la  fabrication  de  la  fonte. 

De  telles  positions  ne  sont  pas  rares  en  Angleterre,  où,  dans 
plnsieurs  localités,  les  houillères  fournissent  &  la  fois  le  com- 
bustible et  le  minerai;  mats  en  France,  on  n'en  connaît  en- 
Gore  qn*nn  petit  nombre,  savoir  :  dans  le  Ididi,  Alais  (Gard), 
Decazeville  et  Firmy  (Aveyron);  au  centre.  Bourg- Lastic 
(Puj-de-Donie)  ;  dans  le  Nord,  Aoiche  et  Valenciennes. 

La  position  est  d'autant  plus  avantageuse  que  le  rayon  dans 
lequel  se  trouvent  les  matières  premières  est  moins  étendu. 

Peu  de  bauts-foumeanz  marchant  an  charbon  de  bois  sont 
ainsi  fevorisés;  cependant  la  Normandie,  k  Bretagne,  la  Lor- 
raine, la  Bourgogne,  la  Franche-Comté  et  la  Qiampagne,  en 
offrent  quelques  exemples;  mais,  en  général,  les  matières  se 
trouvent  répandues  sur  un  plus  grand  espace. 

II  faut,  dans  ce  cas,  choisir  l'emplai  cnicnt  de  manière  que 
le  prix  moyeu  des  trana|M>rt8  soit  le  moindre  possible,  avoir 
égard  à  la  facilité  des  communications,  et,  en  général,  se 
rapprocher  le  phis  possible  des  combustibles,  qui  subissent 
des  décrets  d'antant  plus  forts  qu'ib  viennent  de  plus  loin. 
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Ces  considérations  n'ont  pas  toujours  pu  être  dominantes 
pour  les  fourneaux  au  charbon  de  bois,  par  la  néoeasité  où 
l'on  était  de  se  servir  de  cours  d'ean  pour  force  motrice;  mais 
au  moyen  de  machines  aoufflantea  marchant  par  la  flamme  du 
gueulard,  ces  fourneaux  peuvent  être,  ainsi  que  les  fourneaux 
à  cokjb,  iadépendans  des  cours  d'ean,  et  placés  plus  avantageu- 
sement. C'est  ainsi  qu'an  haot-fonmeau  au  charbon  de  hoîs 
s'élève  à  Thauniiers^  dans  un  lieu  éloigné  de  tout  cours  d'eau, 
et  que  l'on  se  propose  d'établir  à  Vandenesse,  près  Pouilly 
(Côte-d'Or),  un  haut-fourneau  à  coke,  dont  la  aoufilerie  rece- 
vra sa  force  motrice  de  la  flamme  perdue  du  gueulard. 

Deuxième  elaste*  Positions  présentant  en  un  même  lieu  le 
combustible  en  abondance,  à  bas  prix,  et  une  partie  seulement 
des  minerais  nécessaires  à  l'alimentation  des  fourneaux. 

Telles  sont  celles  du  Greazot,  et  du  Janon  (près  Seint-Êtienne). 

Le  plus  ou  moins  d'avantage  de  ces  positions  dépend  de  la 
niasse  des  matières  à  transporter,  du  prix  des  transporta;  et  des 
usines  ainsi  placées  ne  peuvent  marcher  avec  profit  qu'autant 
que  les  frais  d'arrivage  des  matières  qui  manquent  sont  com- 
pensés par  des  débouchés  faciles  on  par  une  consommation 
locale. 

Tromème  elaaae.  Positions  présentant  isolément  les  mine^ 

rais  ou  les  combustibles  en  grande  abondance,  à  bas  prix,  et 
pouvant  communiquer  entre  elles  par  des  voies  économiques 
et  susceptibles  d'améliorations  prochaines. 

Telle  est  celle  de  l'usine  de  Lavoulte  (Ardèche),  où  abonde 
le  minerai,  relativement  à  Rive-de-6ier,  où  sont  les  houiUères 
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qui  alimentent  les  fourneaux.  Ces  deax  points  communiquent 

entre  eux  par  le  canal  de  Givors  et  le  Rhône,  ou  par  ce  fleuve 
et  le  chemin  de  fer  qui  longe  le  canal. 

Telle  est  encore  la  position  de  quelques  usines  du  Nivernais, 
possédant  des  minerais  en  abondance,  et  recevant  le  combus- 
tible dee  bonillèrei  de  Decise  ou  de  Seint^Étienne,  par  la 
Loire. 

Dans  ce  cas,  tout  est  ramené  à  une  question  de  transport, 

en  ayant  égard  k  la  direction  dans  laquelle  les  produits  doivent 
s'écouler. 

Quatrième  classe.  Positions  isolées  de  toutes  les  uiatjère:i 
premières. 

Le  baut^foumeau  de  l'unne  de  Vienne  (Isère)  offre  peut- 
être  le  seul  exonple  d*nne  semblable  position,  qui  ne  peut 
avoir  quelque  avantage  qu'autant  que  la  fonte  est  principale^ 
ment  employée  en  moulages,  que  les  transports  se  font  à  bas 

prix,  et  que  l'usine  est  à  proximité  d'une  forte  consommation 
de  ses  produits. 

Pour  l'établissement  des  fourneaux  destinés  à  produire  de  la 
l'onte  brute,  il  n'ja  donc  de  possible  que  les  trois  premières 
potitions;  et  l'avantage  absolu  de  chacune  déciles  dépend  de 
la  manière  doat  elle  satisfait  à  la  seconde  condition. 

A  cet  égafd^  les  avantages  de  la  meilleure  position,  quant 
aux  matières  premières,  peuvent  être  altérés  on  même  détruits 
par  les  difBcultés  d'exploitation  de  ces  matières,  par  Tabsence 
ou  le  mauvais  état  des  voies  de  commium  ation ,  et  par  le 
cercle  trop  restreint  des  débouches.  Quant  à  ces  derniers,  s'il 

s'agit  d'une  grande  fabrication,  la  condition  première  de  succès 
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dés  appareils  employés,  et  let  résultats  des  diverses  améliora- 
tions. 

Dans  la  fabrication  du  ler  par  la  méthode  anglaise,  il  n'y 
a  guère  d'autre  écononiie  à  introduire  que  celle  qui  résulte 
de  remploi  de  la  chaleur  perdue  des  fours  an  chaufiàge  des 
chaudières  à  vapeur.  Après  plusieurs  essais  infructueux  y  tant 
en  Angleterre  qn*en  France,  on  est  parvenu  à  des  dispositions 
assez  satisfaisantes,  mais  qui  paraissent  cependant  laisser  en** 
core  quelque  chose  à  désirer,  eu  égard  au  travail  des  fours. 

L'obligation  (jue  l'on  s'est  imposée  de  ne  publier  que  les 
machines  et  appareils  sanctionnés  par  l'expérience,  dans  le  but 
d'épargner  aux  maîtres  de  forges  des  dépenses  improductives» 
n'a  pas  permis  de  présenter  dans  cet  ouvrage  tous  les  mojens 
d'exécution  ou  d'économie  tentés  ftvec  plus  ou  moins  de  succès 
depuis  quelques  années;  mais  on  se  propose  de  les  publier, 
comme  appendice,  à  mesure  que  les  nouvelles  dispositions 
d'appareils  ou  de  machines  auront  été  reconnues  satisfaisantes. 
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MIKBllAU  DK  FSa. 

Le  fer,  tel  que  la  nature  Ta  pnMhnt  en  niiiiieii«e  quantité,  est  bien  dîffô- 
rcnt  de  oehn  dont  l'aapect  et  Tunge  noua  sont  «i  familier».  Ce  n*ert  presque 
partout  qn'nne  rouille  mélangée  à  diflërentes  aulMianoet  temwes,  et  km 
même  que  le  fer  se  présente  dni)s  la  raine  avec  l'éclat  métallique  ,  il  cat 
encore  très  éloigné  d'avoir  les  qualités  qu'exigent  les  serricses  qu'il  nous 
rend. 

Le  fer  se  trouve  dans  le  sein  de  la  terre  ou  k  sa  sudace  y  sous  un  grand 
uombre  d'élats  diffêrens.  Les  mines  les  plus  communes  sont  celles  qni  le 
contiennent  à  l'état  ^oxide,  c'cal^-dire  combiné  avec  l'oxigène  ;  il  abonde 
également  à  rétat  de  «tt^^cn»  ou  oomlûné  avec  k  soufre.  Enfin  ,  on  le  trouve 
aussi  à  l'état  natif  i  mais  ce  fer  malléaUe,  naturel,  est  très  lare  et  tout-à- 
fait  accidentel. 

Toutes  les  subsUmces  da«is  lesquelles  se  trouve  le  fer  ,  monie  en  assez, 
grande  quantité ,  ne  sont  pas  également  propres  à  produire  ce  métal ,  et  le 
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métallurgiste  ne  donne  le  nom  de  mine  ou  minerai  de  fer  qu'à  celles  qui , 
dais  lei  op€rati(N)s  en  graud,  peuTfq|  être  trfilé^  avec  ivayta^jp  pOW  ep 
retârtr  le  fer  (ju'eUcs  cotitieuuenU 

ComijMrjtWMce  point  de  ,  le»  mioerai»  de  fer  le  réddtept  anxaiz 
Cipèeessoivaiites:  I**  le£Br<)iidiilé|si*.  l^ieroUgiste;  S'.leferperoridë; 
4*>  le  fer  oxidé  hydraté  ;  S*^.  le  fer  carbouaté}  6^.  le  fer  siliceux. 

Nous  alloiM  fiiire  connaître  les  caractères  de  ces  espèces ,  dont  chaciine  se 
forme  des  minerais  qui  ont  un  ët-it  de  composition  semblable  etqui  exigent 
à  peu  près  les  mêmes  procédés  pour  produire  le  fer. 

L  ffer  (xjddidé. 

Ce  minerai^  <fae  l'm  nonaaae  mm  fer  m$gnétiqm,  a  um  forte  action 
sur  le  bureau  aimanté^  sans  qu'onait  besoin  de  le  chanfier.  11  ert  d'un  noir 
brillant;  sa  cassure  est  ooncboide  <w  onlulée;  sa  poosnère  est  d*un  noir 

pur  ou  d'un  brun  très  fot)cë. 

On  le  trouve  dans  les  terrains  primitifs,  m  ,  vu  (  oiiches,  en  masses, 

en  fragmens;  enfin,  en  grains  peu  volumineux,  irréguiiers  et  formant  la 
.  presque  totalité  de  oortains  sables. 

Ce  minerai,  qui  est  très  rare  en  France,  où  il  n'est  Tobjet  d'aucune  ex- 
ploitation ,  se  trouve  abondamment  dans  plusieurs  parties  de  la  Sibérie^  de 
la  Laponie ,  de  la  Suède,  où  il  se  présente  en  masses  considérables,  formant 
quel({nefois  des  montagnes  entières.  Il  abonde  aussi  dans  certaines  parties 
du  Brésil ,  de  l'Inde,  de  la  Chine ,  etc. 

On  l'exploite  encore  dans  le  royaume  de  Naples ,  sur  les  bords  de  la  mer , 
où  U  se  présente»  en  sable,  presque  entièrement  composé  de  fer  oxidulé 
noir. 

Ces  minerais  résultent  de  la  combinaison  du  fer  avec  une  faible  portion 
d'oxigène  et  d'une  petite  quantiri-  de  silice.  Ils  contiennent  de  80  à  90 
pour  100  de  fer,  se  traitent  avec  la  plus  grande  facilité ,  et  produisent  la 
meilleure  qualité  de  fer  connue. 

En  Suède,  ils  sont  l'objet  de  plusieurs  exploitations  importantes,  et  les 
fers  qui  en  proviennent  joniisent  à  juste  titre  d*ttne  grande  réputation 
dans  le  commerce  :  aussi  sont-9s  presque  exdnsîfemnt  eagiojé»  par  les 
Anglab  pour  febriquer  leurs  aders  de  première  qualité. 
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n.  F'er  ol^giate* 

minerai  n'a  presque  pas  d'action  sur  le  barreau  aimantë  y  et  n'attire 
pM  du  tout  I*  linudUe  de  fer ,  ce  qui  le  distingue  parùiitement  de  l'espèce 
précédente.  S«  oonleor  est  le  ffh  noir  on  le  ffk  dTadMr,  dont  il  possède 
quelquefois Tédet  métalfique.  Se  cassure  est  fibreuse»  divetjg^le  «t  ^ittel- 
quefbis  Inmellense.  Sa  raclure  ou  sa  poussière  est  dHm  ronge  bran  ftttfes 
foncé.  11  raie  le  Terre,  et  s'écrase  difîîcilompnt. 

Il  se  présente  en  masses  compactes ,  forme  des  couches  très  puissantes  et 
même  des  montagnes  entières  dans  les  fissures  ou  cavités  desquelles  on 
troote  ces  cristavui  tànat  rbondioldsle,  d'un  btillant  d'acier  bruni ,  si 
oomnis  sous  le  nom  de  fier  ^  l'ile  dUbe. 

Les  oqiloitatiûiit  de  TUe  d'Elbe  sont  les  |ilas  oonsidénblet  de  œite 
e^èee,  et  ce  sont  elles  qui  alimentent  les  usines  de  TosOne,  des  États 
romains,  de  la  Ligurie  et  du  royaume  de  Naples. 

Le  fer  oligiste  est  assez  rare  en  France ,  et  on  ne  l'exploite  jusqu'à  pi-é- 
sent  qu'à  Framont ,  dans  les  Vosges.  Oti  le  trouve  également  eu  Piémont , 
au  val  d'Aoste  et  au  val  d'Aibonne ,  en  fragmens  |liis  on  moins  oonsidën- 
blesj  en  GOrse,  en  Saxe,  en  Bohême,  en  Hongrie,  en  Suide  et  tù  Sibérie. 
Partout  où  il  se  rencontre  en  quantité  suffisante,  on  l'eiidoite  et  on  le 
traite  avec  le  plus  grand  avantage  ;  le  fer  qui  en  provient  difl^  pta  en 
qualité  de  celui  qu'on  retire  dos  minerais  oxidulés. 

Le  fer  olii^iste  se  présente  aus^i  sous  forme  arénacée ^  c'est-à-dire  en 
sable  fcn^gineux.  On  le  trouve  à  cet  état  sur  les  bords  de  la  mer,  dans 
l'Ile  d'Elbe,  et  fl  est  livré,  sous  le  nom  de poulettê,  aux  urines  do  con- 
tinent dltslie. 

Ce  minerai  se  compose  de  fer  oTcidé  et  d'oxidule  ;  0 contient  orHinsire- 
ment  de  la  chaux,  de  la  silice,  de  l'alumine  et  très  rarement  de  l'oxide  de 

manganèse. 

Les  minerais  en  roclie  ou  en  fragmens  rendent  6o  à  ôo  pour  loo  de  fer, 
et  les  minerais  arenacés,  4^  ^ 

m.  Fer  peromdé,  ou  Fer  oxidé  rouge. 

Cette  espèce  comprend  tous  les  minerais  de  fer  dont  la  poussière  ou  la 
l'adure  est  ronge,  quelle  quesoit  d'ailleurs  la  couleur  qu'ib  présentent  a  leur 
surface  on  dans  irâr  casi^re.  Ce  caractère  sttflit  pour  ks  dbtingntr  de  tous 
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let  autres  minerais,  et  ils  difTèrent  en  outre  des  précédeiis,  eu  ce  qu'il» 
n'agiueot  jamais  sur  l'aiguille  aimantëc  avant  d'avoir  été  grillés,  c'esUà-dire 
avant  d*aToir  aubi  l*acdciii  àa.  fen.  Le  grillage  ne  leur  donne  anfinie  cette 
pvopfiété  <|uie  très  iwement. 

Les  variétés  qu'on  exploite  coiume  minerais  sont  : 

I  Le  fer  oxidé  rouge ,  hématite.  Sa  couleur  varie  du  rouge  brun  au  rou^e 
viol;i(ré;  sa  forme  cxtériciii  e  est  assez  souvent  mamelonnée,  coucrétiunnée, 
ou  sous  les  figures  de  petites  stnluctites  ,  et  préseule  uuc  espèce  de  brillant 
métallique.  Sa  cassure  est  ([uel<^ucfois  lisse  ,  assez  souveut  ûbrcuse  et  rajon- 
née.  Sa  pousiière  eat  d'un  rouge  aambre. 

En  France,  on  eqiloite  ce  minerai  ^  Baigprrjr  dans  les  Basses-Pyrénées, 
et  à  Framont  dans  les  Vosges,  il  forme  des  exploitations  asses  considéra- 
bles en  Allemagne,  au  Hartz,  en  Silésic,  en  Angleterre,  etc. 

II  contient  de  la  silice,  uu  peu  d'alumiue  et  de  chaux,  et  reud  Jusqu'à  60 
de  fer  pom-  100. 

a°.  Fer  oxidé  rouge,  compacte.  La  couleur  de  ce  miuerai  Tarie  du  gris 
d'acier  au  rouge  foncé  et  l^gèrâment  violacé.  Dans  le  premier  cas  ,  sa  cassure 
est  nélalloSde,  c'esi-ànlire  d'un  aqwct métallique  pins  ou  moins  brillant, 
lisse  ou  peu  grenue;  ondulée,  ooncholde  ou  irr%ulière.  Dans  le  second 
cas  ,  elle  est  terne  ou  terreuse  ,  grenue,  et  plus  souvent  unie  qu'ondulée. 
Ce  minerai  est  compacte,  assez  dillieile  à  briser ,  et  la  plupart  des  échan- 
tillons mél;dloides  ëtincellent  sous  le  briquet. 

On  trouve  ce  minerai  en  Finance  dans  les  départcmcns  de  l'Ardèche  ,  de 
TAIUer ,  de  rAveyron ,  du  Gard ,  du  HBut>*BJiin ,  de  la  flaute-Sa^ne ,  de  la 
Haute-Loire,  de  la  BbMKlle,  de  la  Sarthe,  etc.  On  l'exploite  aussi  dans  le 
duché  de  Luxembourg ,  en  Allemagne,  en  Stjrie,  en  Angleterre ,  etc. 

TI  se  présente  en  blocs ,  en  masses  plus  ou  moîns  considérables,  en  filous 
ou  en  couches  ,  d'une  grande  étendue  et  d'une  forte  é|>;nsseui-. 

Le  plus  beau  gite  de  ce  minerai  existe  eu  France,  près  de  la  petite 
ville  de  Lavonlte  (Ardèche),  sur  la  rive  droite  du  Rhône,  où  tt  frit 
l'objet  d'une  eiqpIcntaUon  considérable.  L'épaisseur  des  couches  superpo- 
sées et  contenant  toutes  des  substances  feirifères  varie  de  i5  à  ao  mètres. 

Cette  variété  est  très  ridie,  rend  jusq^'h  70  pour  100  de  fer  d'assez 
bonne  qualité. 

Les  échantillons  métalloïdes  contiennent  de  la  silice  et  tni  peu  d'alumine  ; 
les  autres  contiennent  de  la  silice ,  de  l'alumine ,  un  peu  de  chaux  ,  et  sou- 
vent une  petite  quautité  d'oxide  de  manganèse. 
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5*.  Feroxidi  rouge,  ocreux  ou  tendre.  Ce  miiK^rai  est  d'un  rouge  vif, 
sou  aspect  est  terne  et  terreux ,  il  est  ti'ès  friable,  doux  au  toucher,  tache 
fortement ]«do%l» en  rouge,  et  iracé  sur papier j  «l  afanictni^  est  ordi- 
mirement  fenilletée  et  quelqueM*  oofitiqne',  c*est-iHlire  qoe  «o  casstve 
présente  une  foule  4e  petits  g^dmles  fariUons  et  egf^Qtniës  entre  eux.  Ce 
miuerai  accompagne  ordinairement  1»  préoédens,  dans  lesquels  il  e.st 
mélangé  par  couche;»  d'une  assez  faible  épaisseur.  Dans  !e  département  de 
l  AiiJ,  aux  environs  de  Lagnenx  ,  on  le  trouve  à  1  état  oolitique,  en  masses 
considérables.  On  le  truite  avec  les  autres  oxides  rouges,  et  il  contribue  à 
booificr  les  prodnits* 

Il  ooatieat  de  rahmûne  en  'eesot  grande  quantité,  de  la  oinniv  et  de  la 
silioe,  etrendde  S5à45pour  loodefer. 

IV.  Fer  oxidé  Ivydraté. 

Le  canotère  conalaut  de  oetle  efl|woe  'de  mincraw  est  de  présenter  une 
poussière  jaunâtre,  tantôt  asses  claire,  tantôt  passant  an  brun.  Ik  n'ont 
«ucune  action  -sur  le  hnrean  aimaiité,  soit  evant ,  soit  après  le  pillage. 

On  leur  donne  le  nom  d*A^<^^alS«,  parce  qu'ils  contirnnentrcau à  l'état 
de  combinaison  clans  des  proportions  qm  tarient  de  8  il  i5  pour  loo. 

Les  -variétés  exploitées  sont  : 

i".  Le  fer  hydraté  brun  o\i  hématite  brune.  Un  peu  moms  dur  que  1  hc- 
inatite  rouge  ,  donnant  une  poussière  brune ,  ofirant  une  espèce  de  Ternis 
noir  faâaant  on  irisé  à  'se  sui&ee  ,  mais  ayant ,  du  reste  ,  h  même  structure 
fibreuse  que  Tbénialite  rduge.  H*  éat  beaucoup  plus  commun  en  France 

que  ce  dernier  minerai,  et  il  accompagne  très  souvent  le  fer  carboniaté 
spathiquc.  On  rexploitn  ;i  Artioole  en  Dniipliiné,  à  Raiirir  rt  Vicdessos 
dans  l'Ariége,  et  dans  les  Vyrcucvi,.  Ou  a  découvert  tout  récemment ,  prcs 
de  Lnvoulte  (Ardèche) ,  un  gite  assez  considérable  de  ce  miuerai,  qui  se 
présente  en  masses  caverneuses ,  dau$  lesquelles  se  trouve  aussi  la  variété 
suivante. 

a* .  jF«r  hydraté  eompade,  Sar  couleur  est  d'un  brun  foncé  ,  nuûs  sa  pous- 
sière est  constamment  jaune;  sa  texture  est  compacte  et  jamais  fibreuse.  Il 

a  du  reste  tous  les  caractères  de  la  précédente  variété. 

Le5  fers  hydraté  hématite  et  compacte  repoicnl  ordiuaii-ement ,  mais 
non  exclusivement,  sur  les  tenains  primitifs,  et  contiennent  de  la  silice,  de 
l'alumine  et  quelquefois  un  peu  de  magnésie. 
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On  jf  raiaiÉlTC  awii,  ctMViovft       ciK  du  ^te  de  Li^^ 
h/btt  etdês  tullîiMt  delîsr» 
Ib  produisent     à  5o  pour  loo  d'an  for  d'aMez  bonne  «pieiilé. 
3°.  Ferkjrdraté  oolàe.  Couleur  ymmak  do  hrxsn  au  jaune,  prëientuit 

une  foule  de  petits  globules  liés  entre  eux  par  un  ciment  calcaire.  Ce  mine- 
i~M  se.  trouve  en  mrisses  considérables  et  en  couches  fî;ins  les  terniins  cal- 
caires. Le  gite  le  plus  important  c»t  situé  dau»  le  déparicmeut  de  1  Aiu,  aux 
enviiona  de  Vâkbois ,  sur  le  fltw  (boifeo  du  Kkine* 

Le  ridicMedeoe  WÊàamk  ^iriedeSoà  4o  pour  mmk  Le 6r  qui  en  pro- 
vient est  d'une  qualité  asMa  médiocre»  que  Ton  attribue  surtout  à  la  pr^ 
sence  du  f^ospliow  prorenant  dei  coqoUiea  fimiha  qu'il  maSatmt  aïKa 
lréf{uemment.  « 

4".  Fer  hydrate  i^mnidcux ,  ou  mine,  de  fer  en^niins.  Cette  espèce  com- 
prend i&>  minerais  globuiiformes  et  puUcrulens  que  I  on  exploite  sous  la 
terre  v^étale,  dans  lea  banoa  d'argile,  sooa  le»  oonchea  de  nble  et  quel- 
qnefeb  entre  des  couchn  oaloures.  Lear  couleur  varie  fin  noir  brun  au 
jaune. 

Tous  contiennent  de  la  «ilioey  de  la  olmu,  de  l'alunnae  et  qodqoefiris 

de  l'oxide  de  manganèse. 

Cette  es{x;ce  ,  qui  compi*end  de  nombreuses  sous-variétés ,  est  très  com- 
mune en  France.  On  les  expluite  dans  les  départemens  des  Ardennes^de 
rindre,  de  la  Mayenne ,  de  b  Gâted'Qr^  de  la  Hant»i8etee,  da  Dool»,  de 
la  Hante-Mame,  de  la  Menw,  dn  Km»-BUn,  de  MBe-et-Loôe,  dans  le 
Berry,  dans  la  Normandie,  etc.  Ils  abondent  également  en  SuïaM,  en 
Souabe,  enSiUney  en  Bavière ^danaplndeanloaiitéa  derAllenagney  en 
Pologne,  etc. 

'  Ces  minerais  donnent  des  fers  de  diverses  fjualités.  Dans  le  Doubs ,  le 
Haut-Rhin  et  le  Berry,  on  en  obtient  de  très  bons  j  mais  dans  la  plupart 
dea  entrai  iocaUté»^  teafen  qui  en  proviennent  sont  de  amndre  qualité, 
à  canie  de  la  présence  dn  piKMfJiove  dan  lea  nlnei. 

La  teneur  de  œ»  minerais  varie  beanoonp;  k  piua  ordinairement  elle  est 
de  a5  à  4o  poor  ioo>  mais  il  en  eat  qoi  rendant  joaqn^  60  pour  100 
de  fer. 

5".  Fer  hydraté  limoneux  ,  ou  mine  des  marais.  Ce  tnincr  u  ,  d'un  brun 
jaunâtre  approcha  lit  de  la  couleur  de  rouille,  n'est  jamais  compacte,  ou  ne 
l'estqne  dans  quelques  unes  de  ses  parties  aanlanent.  U  se  présente  aasen 
généialement  sons  lalbnnedemaMei  tnbcrcoleiins  taat4hâiit  irrégulièns, 
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pt  sa  stracture-ialcne  offiw  lomait  «m  amUtncbd»  cvnlëtaadeaôiMi 

âinuetises. 

I4M  hydrates  limoneux  contienuent  du  peroxide  de  fer ,  du  proloxide , 
deFoxide  de  nnBgnièae,  de  la  chaux ,  ik  la  silice,  de  l'afaunine^de  la  ma- 
gnMftttde  Tadde  phoflphoriqoe. 

riw  iHhwrMS  aontjpeu  exfkÀÈéê  «n  Fmw^at  le  hmwi  ^jéhatàpÊki^aat 
diiwks  marais  Ai  nîirddB  l'H«vope««B  flMrie,  m  Cbailinlide,  on  Uvo- 
nie,  etc. ,  etc. 

Us  produisent  de  35  à  55  pour  100  de  far  opdiiMwrqaent  casaoni  k  cause 
de  la  présence  du  phosphore. 

y.  oathamalé, 

CcttO  6ipècé  renferme  les  trois  variétés  saivantw  : 

I*.  Fer  spathique  blanc.  Structure  lamelleuse,  aspect  brillant  asse»  setn^ 
blable  à  celui  de  la  chaux  carbonatée  cristallisée  ;  couleur  blanc  prisfttre  ou 
jaune  Isabelle  en  sortant  de  la  miue.  te  minerai ,  par  une  longue  (rxjwsition 
à  l'air,  passe  au  brun  marroo,  et  il  éprouve  le  même  changement  quand  il 
subit  Taedon  da  feu»  en  même  temps  qu'il  devient  fortement  atlinMe  à 

Il  est  composé  d'oxide  de  ftr  «a  minimiiM  on  protoxide  de  ftr  et  d'ackie 
carbonique ,  mais  il  contient  toujours  de  la  chaux,  de  la  baryte,  de  l'oxide 
de  manganèse  et  de  In  magnésie,  cjni  font  varier  ses  cpialités  et  modifient 
quelquefois  son  traitement.  La  silice  s'y  rencontre  aussi  accidentellement. 

2".  Fer  spathique  brun,  ou  mine  doue*.  Ce  minerai  provient  d'une  dé- 
oompoiitiondek  tttiélépréeédeoleydootilooMervebeirack  tant  en 
prenant  Fespect  terreux.  Sa  oondearet  oÊ»  de  mpomrière  est  le  bran  de 
eàooolat.  Sa  composition  est  la  mt^meque  celle  du  mioeni  apathique  blanc, 
seulement  le  fer  a  a}>andonDé  l'acide  carbonique  pour  se  combiner  avec 
l'oxigène.  il  est  plus  fusible  que  le  précédent,  et  de  là  vient  le  nom  de 
mine  douce  que  les  ouvriers  lui  ont  douoé. 

Les  mines  douces  ne  dilTèrent  des  fers  bruns  ordinaires  qu  en  ce  qu  elle^ 
oonikmieBi  da  earimnate  de  baryte,  du  earbcmate  de  efaans  et  un  peu 
d'oxide  de  mangmàie,  qne  Peu  ne  rcne—lie  jamai»  dans  le»  deraiars. 

Les  minerais  ^thique*  se  trouvent  ta  Basses  compactes ,  m  filons  puis- 
sans ,  dans  les  terrains  primitifs.  En  France  on  l'exploite  à  Baigorry ,  dans 
les  Pyrénéee;  à  Allevard,  à  Vizille  et  quelqnes  autres  localités  da  départe» 
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menl  de  l'Isère.  En  Styri^ ,  en  Carintbie,  ce  minerai  se  prëaflDte  en  filone 
très  puissans,  et  forme  même  des  montagnes  entitTcs. 

Les  fers  spatbiques  rendent  de  55  à  4^  pour  loo  de  fer  de  très  bonne 
qualité,  aciérenx  ou  mélangé  de  yeinesd'acier.  Ik  produiienl  même  l'aoîer 
naturel  avecune  grande  frdlitét  d*oùIearfient  annikaoïiidefnjimif  daern. 

G«»aiiii«raia  sont  généralement  CmUo»  à  fendre,  ek  on  lea  tndte  oïdinai- 
rement  par  la  méthode-  dite  co/a/am^,  an  moyen  de  laquelle  on  obtient  le 
fer  malléable  en  nnesonlc  opération. 

5°.  Fer  carbonaté  lithoïde .  Ce  minerai  ressemble  tantôt  a  des  cdcaires 
compactes,  tantôt  à  des  argiles  ginsàtres  et  très  dures.  Sa  pesanteur  spéci- 
fique ooniidéfalile  le  ftk  fiMâlement  distinguer  de  ces  minénux  avec  l«a- 
qoels  il  se  confond  par  se  o(Kdear,.qnipesse  dugris  augris  noirâtre  lors- 
qu'il «M  pënéiré  de  bitume.  Sa  poussière  est  grise  ,  sa  cassure  unie  ou 
conchoSde.  Exposé  au  feu ,  il  devient  ronge  ou  ronge  bmn ,  'et  attire  alors 

fortement  l'aiguilli'  aimantée. 

Oïl  le  trouve  constamment  en  conches  ou  en  masses  isolées  dans  If  s  ter- 
rains bouillers ,  au  milieu  des  grés  psammites,  des  argiles  scbisteu&es  ou  de 
la  houille  dle^nème;  il  renfamesonvent  des  empreintes  de  foogères  on  de 
coquilles. 

A  Lavoulte  (Ardèche)  »  on  le  trouve  en  petites  couches  on  en  rognons 
spbén^ides  dans  les  massesdVnôde  rouge.  Sa  surfirae  est  rouge  ou  d'un  roux 
plus  on  moins  foncé;  mais  cette  couleur  diminue  en  approchant  du  oantre, 
oncupé  par  un  no^au  de  fer  lilboïde  gris. 

.  Ce  minerai ,  qui  alimente  la  plus  grande  partie  des  usines  d'Angleterre , 
n'est  utilisé  que  depuis  pea  de  temps  en  France»  où  il  existe  oqiendant  en 
très  grande  abcodanoe  dans  les  départenMww  dn  Nord,  de  la  Loire»  derAl- 
lier,  de  k  Ilaute-Loirc ,  du  Gard  et  de  TAve^ron. 

Il  contient  de  l'oxidedenianganèseydelanignésie»  de  la  cbaux,  de  la 
silicie  et  de  i alumine,  et  rend  3o  à  45  pour  loo  de  fer  d'asses  bonne 
qualité. 

VI.  Ftr  ailiceux. 

Les  fsr*  siliomue  jOatiUeaiesdeftr,  forment  une  espèce  de  minerais 

encore  peu  connus ,  et  paraii  lesquels  plusieurs  sont  asses  riches  et  asses 
abondans  pour  devenir  l'objetd'une  exploitation;  d'autres  peuvent  être  mé- 
langés avec  avantage  aux  e^èces  précédentes pour  en  augmenter  la  fusibilité 
et  accroitre  les  produits^ 
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Ces  minerm  contiennent  le  fer  à  l'état  d'oxidulc ,  et  alors  ils  ont  une 
couleur  bleue  ou  vcrdâtre  plus  ou  moins  foncée  j  ou  bien  il»  le  contiennent 
à  IVtnt  (le  peroxidc ,  et  leur  couleur  est  roiu;r  ou  jnuiiâtre. 

Lcâ  minerais  verts  et  bleus,  ou  silicate:>  ci  oxiduie>  dcvieuucut  prcs<£uc 
tous  magnétiques  après  le  grillage  ;  4111  hjues  un»  leaootinêne  avant  d*aTOÎr 
aabi  celte  opération.  Lesminetnb  rouges  et  jaunes,  on  silicates  d'oxide»ne 
le  sont  ni  avant  ni  après  le  §râlage. 

Parmi  les  substances  de  oetle  espèce,  on  peut  enqiloyer  comme  minerais, 
ou  comme  matières  propres  à  rendre  les  autres  minerais  plus  fusibles,  le 
cliamoi,site ,  l'hisingërite,  It*  «hlorite,  le  pistacite,  tous  les  amphiboles, 
tous  Icspjroxènes,  Icsiivaïlc»,  le:»  licdeubergites,  le*  lièvrites,  les  p^rohiiut- 
litesj'les  grenats  ferrugineux  »  ceux  des  basaltes  qui  sont  chai^  de  beau- 
coup d'oxidule  de  fer  ;  le  fer  siUoemc  du  Kupferratb ,  près  Diiren  ;  le  crons- 
tctitc  et  les  jaspes. 

Tous  ces  minerais  contiennent  dressez  fortes  proportions  de  silice  et 
d  aîumine  ,  et  assez  souvent  un  peud'oxide  de  manganèse.  Ils  sont  poui'  la 
plujKul  trt  j»  iu.sil)les,  et  reiuleiil  de  i5à  4'J  pour  100  de  fer, 

Déjii  quelques  uus  d'entre  eux  sont  employés  avec  succès. 

Aux  foi'ges  d'ArdoD  on  traite  le  cbamoîsite,  qui  est  vert,  très  fusible  y 
magnétique  avant  et  après  le  grillage ,  et  qui  rend  4S  pour  100  ^excel- 
lent fer. 

A  Lcndersdorf  on  traite  le  fer  siliceux  de  Kupferrathj  et  dans  la  princt* 
pauté  de  Ilenneheri^,  aux  environs  de  Suhl,  on  traite  un  grenat  d'une  cou- 
leiu'  brun  rouge  et  d'une  forme  très  régulière.  Le  fer  qui  epi  provient  est  de 
bonuc  qualité. 

Les  basaltes ,  les  grenats  et  jaspes  commnDS  sont  surtout  propi-esà  entrer 
dans  le  domaine  de  la  métaUui)^,  à  cause  de  l'abondance  avec  laquelle  ils 
sont  répandus  dans  diverses  contrées.  Le  basalte  volcanique  existe  en  masses 
considérables  dans  les  départcmcns  du  Cantal,  du  Fuy-do-Dôme,  de  la 
lIrmte-Loire .  île  l'Ardèche,  de  riIérauU  ,  etc.  ;  en  Ecosse,  aux  Hél)rides, 
eu  Irlandi  ri  en  Allemagne.  On  trouve  abondamment  les  gienats  en  Bo- 
hême, en  SUésic,  en  Hongrie,  en  Espagne,  en  Lor&e,  en  Italie;  et. en 
France,  dam  les  Alpes,  les  Fj^rcnées  et  beawxM^  d*autre»  endrail^  Les 
jaspes  forment  des  couches  on  des  filons  très  puissans,  et  «pdqnefois  de» 
montagnes  entières;  on  les  trouve  eu  Sicile ,  eu  Piémont,  ea Sibérie;  €t  en 
France,  dans  les  départemeiisde  l'Isère  et  des  Hautes-.\lpes. 

Tels  sont  les  minerais  que  Ton  eiqploite  pour  en  retirer  le  fer.  Le  Ta« 

a 
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blbaa  snivantprésente  leur  daMification  et  la  récapitulalkm  de  eë  iple  ntm 

âtab»  dit  quant  àdx  prodiitis. 


GENRE. 


F£R.. 


ESPECES. 


OxiDUii:. . 

OliIGISTE.  . 
lOxmft  ROOGB. 


VARIÉTÉS. 


[Hyoratk. 


Càhbomatè. 


SlUCEUX. 


'  En  masses». 


r  En  ma; 
I  Ar<'ii.it 

IUéniadte... 
Coiii|>ncte.> 
Ocreiu. . . . 


Bran... h ...... 

I  Goinpactek .  •  ^  *  » 

Oolite  

I  Granuleux  

Limoneux  

iSpathique  blanc. 
Spaihiqiie  brun. 
Lithoîda. ...... 

I  Oxidiilé  

lOwM.  


FER  REDUIT, 


0,80  à 

0,90 

0,60 

0,80 

0,45 

o,5o 

0,40 

0,60 

o,5o 

0,70 

0,35 

0,45 

■  0,40 

o,5o 

o,3o 

0,40 

o,a5 

0,35 

0,55 

0,55 

0,45 

o,3o 

0,45 

0,1 5 

0,45 

OBSERVATIONS. 


Les  produits  in- 
diqués sont  tou<- 
jours,  l'un  le  mim- 
miim,  et  l'autre  le 
maximam  de  ce 
qu'on  peut  obMnir. 


BffiAi  DBS  imnoiAis  m  m. 

Avant  d'exploiter  un  minerai,  il  est  nécessaire  de  otfiinattre  la  quantité 
de  métal  (|u'il  conlioiil ,  cl  l'on  devrait  tonjoin-s  s'assiwer  de  f{nflle  nntnre 
il  est  avant  de  remployer  en  ^rrmrl ,  afin  de  savoir  au  moins  approxirn;iti- 
Tcmcnt  le  mode  de  ti'aitcmcnt  i^u  il  convient  de  lui  applic^uer,  cl  d  éviter 
des  tàtonoeiiiens  konVent  très  di^endiemc  par  leurs  rësiilbits. 

On  parrient  à  ces  ootinàisnnceB  avec  une  ëxactifàde  saffisante  pour 
là  pratique  ,  én  soumettant  les  lAinerais  à  l'acdoti  des  acides ,  et  en 
les  essayant  par  la  'ton»  c*est4i<dite»  dsAks  uta  cMnset  fiomenient 

chauffê. 

Ce  procédé  ne  fait  pas,k  la  vérih*,  (omiaitre  la  composition  des  mine- 
rais ^  mais  pour  le  ti-aitement  mctallurgi(|ue ,  il  s'agit  moins  de  savoir  quels 
sont  les  ooa^^bsans  d'un  minerai  et  les  proportions  de  chacaoy  que  dè 
éétenniner  cdle  des  bases  terreoaeè  qài  s'y  trouve  en  prop(»lioo  décli- 
nante. 

La  natùié  dë  èelkè  bàsè  indique  aussi  cdle  des  mitrttaU;  élobâUUe  la 
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î^V^f  l'alumiM^  o^  argile  pvr«  et  la  silice      \ti  pfii»cip«le»  tenm  qa'qa 

y  rencontre,  les  métallurgistes  les  ont  divins  en  minerais  calcaires ^  argi- 
leux oi^  smoeux  f  jp^fu:  .in4k|u^  pell^  4f  PP^  <04  9*7  eu 
excès. 

Ces  ijlûreney  mfww  ^  miiwnii»  se  distinguent  p«r  Ict  caractèret  soi- 
Tant: 

Ias  ainodp  çàitàm  {i)  pfofliiiM»  luntpa'm  7  fme  goviii» 
4'ai  irk ,  un^  jiÇ|«r««M»im  4'«nt«i>l  yik»  TÎve  q«*îb  «w^inapuMit  plp»  4» 

chaux. (2) 

Les  niinoraiï  argileux  ou  alumiueux  sont  (ioux  ou  savonneux  au  toucher, 
happent  à  la  langue  d'autant  plus  fortement  qu'ils  contieuneiU  plus  à'w- 
gUe,  el  ne  foMt  eOerresceoce  qu  autant  qu'iKs  renferment  de )a  phwx. 

h»  amnis  «iliccm  étuut  pulvérisés ,  sont  àprcn  an  IamcImv  cmuagiis  le 
sable  OD  le  Terre  pilé,  etnefiM^  pM  fl0^cipeiiOBaT«clesaeM^s>)i4i^ 
qo'ilf  ne  contieppcot  «ne  iwrrlaîne  yMuatflié  de  oham. 

Ces  caractères  sont  rarement  bien  tranchés;  mais  avec  un  peu  d'habitude 
et  en  prenant  pour  terme  de  comparaison  des  substances  calcaires,  ■iilircunrn 
ou  argileuses  pures,  on  reconnaît  asse*  facilement  celle  qui  domine. 

Ces  indications  sulfiseut  eu  giéuéral  pour  guider  dans  le  mode  de  traite- 
^Muit      coBTifml  i'iqipliquer  «wcditew  mioenaw. 

n  Cil  «nstont  iaaiportaiitde  mooiHNltve  «i  une  aune  de  fier  cwBtïeotdtt 
p^Oqpbore ,  et  Top  y  pcprient  itcîlement ,  en  opérant  ainsi  qu'il  suit  :  après 
aToir  pulvérisé  une  certaine  quantité  de  minerai,  on  le  met  dans  une  fiole 
de  verre ,  et  on  y  ajoute  de  l'acide  sulfurique  de  manière  à  former  un  mé- 
lani;)  uii  |jeu  liqnide.  Ou  place  la  fiole  sm-  des  cendres  chaudes  ou  sur  un 
bain  de  sable  ,  jus<|u'à  ce  que  l'acide  ait  bouilli  au  moins  pendant  mi  quart 
dlmw^  étendla  liqueur  aTec  vsm  qoatre  fois  aoa  Tolmae  d^ean 
fpie,  pou  00  filtre.  Sib  iiiiiie  ooiMieQt  da  pboap^^ 
«et  ifiMCBgJble  peu  à  pen  91»  fond  du  vase  mie  poudre  Mendie  qui  n*e« 
autre  ciMMe  (pw  du  phoa^Mire  oomliinëaTecdafer.  JkanscecasylBftrid* 

(x)  Le*  minerais  carbonatés  font  égalemcikl  cffervcsoeoce,  lors  oi^qie  (}u'il»iie  cty^tienoe^t 
li  earboMla  ,<!«  duu  ai  anim  carbonates  itrran  ;  ainpi  l'cnai  par  «11  «cnla  nliidiqae  plot 
U  natnr*  minerai.  Mais  les  variélcs  de  cette  espèce  soat  faciles  à  dutinguer  des  autres 
minerais;  et  parmi  ces  varit'its,  tes  fers  spathiqiipn  forment  une  classe  fc  pvt«,ei  kscarblH 
Daté»  liUioidcs  peuvent,  en  général,  être  ooosidérés  comme  argileux. 

(»)  Oa  psat  Cifiit  aanf^  d'an  «ai*  qailaaw]Bes  ms  on  «e  ssrt  uidiirii  mm  de  Pacido 
iduifpa» 
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«iltant  de  l'exploitation  de  cette  mine  cera  CMsaiità  froid;  mais  si  lali- 

({Tirnr,  après  plusieui-s  jours,  ne  se  trouble  pas  et  ne  donne  pas  de  matière 
hl  inrho  au  fond  du  vase,  la  mine  est  de  bonae  nature,  et  le  fer^  en 
pro\iendra  sera  doux. 

Quant  à  la  présence  du  soufre,  on  la  reconnaît  quelquefois  par  de  petit» 
cristaux  ou  de  petites  paillettes  de  «oUure  de  fer  dont  la  ooolenr  est  le  jaune 
doré;  d'autres fiiis  par  les  ooixleurs  irisées  que  pféaentent  les  cassures ,  et 
dans  tous  les  cas ,  à  défaut  de  ces  indices,  connu i  lorsqu'ils  existent ,  par 
l'odeur  du  soufre  brûlé  que  répand  le  minerai  lorsqu'on  l'expose  au  feu. 

Pour  rendre  l'opération  par  la  voie  sèche  aussi  exacte  que  possible,  il 
faut  d'abortl  loli'r  le  niinenii ,  c'est-à-dire  prendre  des  écliantillons  dans 
toutes  les  parties  des  tas,  afin  d'avoir  un  mélauge  qui  i^préscnte  à  peu 
prèsiarldiesse  mojenne  du  minerai.  Il  ftut  ensuite  le  dégager  de  tout  ce 
({ni  peut  jeter  qudque  inoertilude  sur  les  résultats. 

A  cet  ollî  i ,  il  il  oit  (Hre  préalablement  concassé  et  lavé  s'il  est  nécessaire, 
«léché  h  la  clialcur  do  l'ébuUition,  puis  ensuite  calciné  au  rouge  dans  un 
creuset  couvert.  La  (XTle  par  la  dessiccation  indi({ue  la  quantité  d'eau  dont 
il  était  imbibé;  celle  qui  résulte  du  grillage  provient  de  l'eau  combinée  avec 
le  fer  et  de  l'acide  carbonique.  On  tient  note  séparément  des  pertes  de  poids 
du  minerai  par  ces  deux  opérations.  Le  but  de  la  caloination  est  d'en^pèdier , 
pendant  l'essai ,  reflèrvescence  occasbnnée  par  le  d^jagement  du  gaz. 

Ainsi  préparé ,  le  minerai  est  pulvérisé  dans  un  mortier  de  Ibnte  et  passé 
au  tamis  fin  dit  tamis  (/e  soie. 

Par  l'essai,  on  se  propose  d'opérer,  i"  hi  désoxidation  ou  la  rcrhiction 
du  mineiai  ;  a**  sa  fusion  et  la  séparation  du  métal  au£6i  complète  que 
possible. 

On  réduit  ftcilement  le  minerai  par  le  contact  on  le  mélange  du  chaxlion 
•de  bois;  mais  la  ftision  et  h  séparation  du  métal  s'dbtiennent  rarementsant 
l'addition  de  substances  qui  les  déterminent,  et  que  Ton  nomme  Jb»x  ou 

■fondans. 

Parmi  rrs  substances,  le  boi-ax  est  le  fondant  le  plus  énerpiqui^.  II  doit 
être  prralai)leraent  calciné  ou  fondu,  afin  d'éviter  les  înconvcniens  du  bour- 
soufllement  que  la  chaleur  fait  éprouver  à  celui  qui  est  simplement  cristallisé. 
Viennent  ensuite  le  «path  fluor  ou  diaux  fluatée,  le  vcm  ordinaire,  et  la 
diaux  carbonatée  pure,  c'cst-à-dûre  crisiallisée,  ouii  l'étatde  marbre  Uanc  : 
Assez  ordinairement ,  un  de  ces  derniers  fondans  est  ajouté  au  borax. 
Les  minerais  riches  se  traitent  avanti^eusement  avec  addition  de  o,to  ma 
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^n  pour  loo  de  chaux  fluat«^e  ou  de  chaux  carbonatëe  pure ,  et  dose  égale 
<le  borax  calciné.  Cette  composition  de  flux  est  applicable  aux  minerais  osi* 
^ulés,  aux  oxîdes  rouges  hématites  et  œmpactes. 

Les  minerais  siliceux  se  réduiseqt  bien  avec  addition  de  o,a5  de  chaux 
floatée  et  o,a5  de  chaux  carbonatée.  Quelquefois  cette  dernière  seule  suffit. 
CSe  flm  oonTient  aiuat  ans  osidea  ron^  mâanoldcs,  tels  qae  ceux  de 
liBVoalte  (Ardèdie).  En  as  d'iosoffisanoe,  on  peut  ajouter  o,io  de 
borax. 

Lorsque  les  minerais  contiennent  une  plus  grande  quantité  de  terres , 
leur  flux  peut  se  composer  de  o^io  do  l)orax ,  o,3o  de  chaux  iluatëe  et  0,20 
^  chaux  carbonatée,  ou  encore  0,10  de  borax,  0,10  de  Torre  pilé  et  o,a5 
•de  chaux  caribonatée.  Ces  flux  oonTieoDent  aux  hématites'  tendres,  aux 
hydntés  hématites,  compactes  et  oclitiqoes. 

Poor  les  minerais  fay^tés,  granuleux  et  limoneux,  on  peut  emplojer 
un  flux  composé  de  0,10  de  Iwrax ,  o,25  de  rhnux  fluatée  et  0,2'"»  de  chaux 
carbonatée.  Si  ces  minerais  contiennent  beaucoup  de  chaux  ou  l>c;iiicoup 
d  alumine  et  peu  de  silice,  on  emploiera  Oja5  de  veri'e  pilé  et  autant  de 
spath  fluor. 

Les  carbonatés  spathiqucs  ae  réduisent  très  bien  avec  addition  de  o,ao 
à  0,35  de  borâx,  et  ce  flux  saflit  en  générd  pour  tons  les  minerais  ficile» 

ment  fusibles. 

Poiu"  les  carbonaté-s  lithoïdcs,  qui  sont  ordinairement  assez  argileux  ,  011 
emploie  avec  avantage  les  tlux  suivans  :  carbonate  de  chaux  o,5o,  verre 
piléo,a3;  ou  bien,  chaux  carbonatée  o,5o,  borax  o,5o;  ou  encore,  bo- 
rax 0,10 ,  chaux  carbonatée  o,a5 ,  verre  pilé  o,a5. 

Ces  diverses  compoaitiont  de  fendans  ne  doivent  pas  être  considérée» 
comme  invariables,  mais  seulement  comme  des  indications  des  proportions 
qui  peuvent  convenir  aux  divenea  espèces  de  minerais.  Â  défaut  de  botax 
calciné,  on  peut  le  remplacer  par  quantité  à  peu  près  égale  de  vCRCpilé; 
mais  cependant  la  réduction  ne  se  fait  pas  aussi  complètement. 

Ces  matières,  ainsi  que  le  charbon  de  bois,  doivent  être  pulvérisées  et 
tamisées  comme  le  minei-ai. 

On  InmMcte  légèrement  b  poussière  de  dunboa  avec  de  l'eau  pm^e ,  à 
laquelle  on  ajoute  qoelqoefbis  un  peu  de  gomme,  pour  qu*dle  prenne  000- 
■aiilance  et  puisse  être  cumpriMée.  Ainsi  préparée,  die  prend  le  nom  de 
•hwque.  On  en  remplit  un  creuset  de  graphjte  ou  de  terre  réfractaire,  et  on 
Vj  comprime  fortement.  Puis  ,  an  moyen  d'une  ^tule ,  on  creuse  dans  la 
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hi-as^iup  line  cavité  pour  recevoir  le  méUnge  à  fondre,  lio  oreuaet  aioai  dis- 
posé s'appelle  un  creuset  brcuqué. 

La  quantité  de  minerai  sur  laquelle  oo  opère  peut  varûr  de  lO  à  ao 
gnnuMs;  mab  aiaes  Tanment  oo  opéra  aor  ploa  de  lo  gnmiaea  dam  on 
ereniBt  liitwniié» 

Après  avob  pesé  Uen  endement  le  minerai  et  les  fondans ,  on  les  mêle 
pai-faitoment,  et  l'on  en  (ait  une  pâte  un  peu  dure  avec  de  rhuile  frolive. 
On  met  It;  tout  dans  le  creuset,  et  on  achève  de  remplir  la  cavité  avec  du 
charbon  bien  comprimé.  On  recouvre  le  creuset  d'un  couvert  luté  avec  de 
l'aigle ,  ou  simplement  d'une  couche  d'argile  un  peu  épaisse,  et  on  le  place 
sok  deranft  k  tnjère  dNm  fejer  de  forge ,  «oit  daaa  un  CbomeaB  d*eani. 
Après  deni-henre  ou  trobqoarls  dlieiire  d'un  feascmtenahnne  tenqpénp 
ture  d'autant  plus  élevée  que  le  minerai  soumis  à  Fessai  a  présenté  plus  de 
dureté  et  plus  de  difficulté  pour  «*tre  i-éduit  en  poussière,  l'opération  est 
ordinairement  tennitK'p  ;  et  l'on  trouve  au  fond  du  creuset  un  ou  plusieurs 
globules  d'un  mél;il  qui  est  de  la  fonte  de  fer,  et  des  matières  vitrifiées  , 
que  l'on  nomme  laitiers ,  provenant  des  terres  que  contenait  le  minerai 
et  du  flux  ajouté. 

Le  canclère  d'au  bon  essai  est  que  le  métal  ne  finme  qa'nn  aenl  glb- 
Inde,  cpie  l'on  nomme  dors  eulof;  que  le  bitier  aoit  Uen  vitreajc  et 

qu'il  ne  soit  pas  noir ,  parce  qu'alors  il  aurait  dissous  une  trop  grande 
rpuintilc  d'oxide  de  fer,  et  diminué  le  produit  mélallique.  Cet  inconvénirnl 
se  présente  surtout  lorsque  Li  silice  domine  dans  le  mélange^  et  alors  il  iiiut 
répi'tor  l'essai  ai  dosant  un  peu  plus  en  chaux. 

L'ojiération  achevée,  «n  sépare  bien  le  cnlot  des  lailien  qui  poumient 
y  adhÂw,  et  on  le  pèse  poanr  établir  le  «appert  ^  ensie  enin  eon  po^ 
et  iselvd  du  minerai  employé. 

i^lênte  qns  l'on  obtient  est  blanche,  grise  aa  fruitée.  Dans  le  premier 
cas ,  ss  cassure  est  d'un  blanc  argentin ,  présentant  souvent  des  facettes 
brillantes;  dans  le  second  cas,  elle  est  terne  et  d'une  teinte  variant  du  gris 
clair  au  grifr-noir  ;  dans  le  troisième  cas ,  elle  présente  tantôt  un  fond  blanc  , 
tacheté  de  gris,  et  la  fonte  est  dite  truiUiê  Mmofte/  tantdt  nn  fend 
«acheté  de  Uane,  on  d'un  grîapfais  dair,  et  k  fonte  est  dite  trmiée 
grise. 

En  général ,  la  fonte  est  d'autant  plus  grise  que  la  température  est  plus 
f'icvér  et  sontenne.  Une  f;iil)Ie  chaleur  donne  de  la  fonte  blanche  et  des  lai- 
tiers chargés  de  métal  dissémine  en  ttès  petits  ^Indes.  Ce  dernier  résultat 
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peut  inoTcoir  ainn  de  oe  qae  le  méhiige  du  minenii  et  de»  fimdaiis  n*est 

pas  assez  fusible ,  et  alors  il  fimt  varier  les  pit^ortioos  du  flux. 

Qu(  li[ur>s  métallurgistes  font  entrer  dans  la  composition  du  flux  les 
altali.s ,  le  s(  I  inai  iii  ot  h-s  cnndrrs  d'os  ;  mais  il  f  sf  aujourd'hui  hion  reconnu 
que  ces  sii})st;iii(  i  s  w  doivent  pas  être  employées,  parce  (|u'ellrs  nltcrent 
l'exactituile  des  résultats.  Les  alcalis  et  le  sel  marin  occasionnent  une  plus 
grande  diMoInlioii  d'tnide  par  le  laitier^  et  diminuent  le  proihitt*  Les  cen- 
dres d*os  anigmentent  en  ooiitratre  k  poids  dn  culot,  k  eatise  du 
i{n*dles  contiennent. 

Les  essais  peuvent  aussi  se  faire  dans  un  creuset  non  bras^pié.  Dans  ce 
cas,  on  ajoiUr  nu  m»Mange  de  minerai  et  de  fondans  20  à  aS  parties  de 
charbon  pulvérise  pour  100  de  minerai  ;  on  met  le  tout  dans  un  creuset 
couvert,  et  l'on  chauilè.  Ce  mojen  est  plus  simple  que  le  premier  ;  mais  les 
rérakats  ne  sont  pas  toujoius  aussi  oerteins,  et  il  arrive  quelquelbis  «pie  le 
Huz  détennbe  la  fiisîon  du  fond  du  creuset. 

Lorsqu'on  veut  fiiire  un  essai  au  feu  de  foi^»  il  làut,  pour  réussir ,  que 
les  creusets  soient  entièrement  enveloppés  de  combustible,  que  le  courant 
d'air  frappe  principalement  à  la  hauteur  où  se  \o^e  le  culot  ,  et  que  la  tem- 
pérature sVIcve  par  degrés.  Si  l'on  a  besoin  d'un  fort  coup  de  feu,  il  faut 
employer  la  houille,  et  mieux  encore  le  charbon  de  houille  ou  coke  ,  de  pré- 
ISiraioe  an  diailxni  de  lids. 

«AàrARATIOli  DB»  MIMSAAIB. 

De  mfaie  que  pour  les  essais,  le  minerais  que  Ton  veut  tandter  en  geuai 
doivent  subir  certaines  opérations  mécaniques,  soit  pour  les  dégager  autant 
que  possible  de  matières  étrangères  00  nuisibles,  sok  pour  les  pr^arer  à 

la  réduction  et  à  la  fusion.  Ces  opérations  sont  le  triage,  le  lavage  y  le 
grilU^e,  le  cassags  ou  boccaniagCf  et  la  macération  ou  exposition  à 
l'air. 

Triage. 

Il  a  pour  î)Ut  de  srpnror  les  minn-ais  de  Irurs  gangues ,  c'est-à-dire  des 
roches  de  diverse  nature  auxquelles  ils  peuvent  être  mélangés,  et  qui  ne 
contiennent  pas  d'oxide  de  fer. 

Tous  les  minerais ,  excepté  ks  variétés  aiifaaoées ,  granukoses  on  ffano- 
neuses,  sont  onKnairement  sonmis  à  cette  npértflioii,  qui  s*exécute  au 
sortir  de  h  mine^  au  tnojreti  de  maxtcanx  à  itaidn  de  dffiénntes  focmes. 
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Lavage. 

Cette  opération  s'applique  i*.  aux  oxides  terreux ,  c'eat4iHfice  aux  mi- 
nenis  arënacës ,  granuleux  et  limoneux  ;  â*.  à  certains  minerais  en  racbe , 
pour  los  débnrFMser  des  terres  qui  les  souillent  et  sont  inutiles  ou  même 

nuisibles  à  Iciu'  fusion. 

Si  les  terres  arlhcrrnt  peu  ,  comme  dans  les  minerais  ([ui  gisent  dans  des 
li  i  rains  sablonneux  ou  légèiemont  arj^ileux  ,  le  lavage  peut  se  faire  à  bras 
dans  des  bassins;  si  elles  adhèrent  fortement ,  comme  cela  a  lieu  pour  les 
minerais  granuleux  qu'on  exploite  dans  Targilc,  il  fiiut  avoir  recours  au 
lavage  mécanique  ;  enfin ,  si  les  minerais  ont  une  gangue  titip  dure  pour  se 
séparri  pu-  le  si  vd  efTet  de  Teau,  ou  s'ik  sont  en  roche  et  caverneux,  il 
faut  préalablement  les  diviser. 

Le  Irivnge  à  bras  se  fait  dans  des  bassins  étag«^s  ,  ordinairement  en  bois  , 
et  où  Ton  fait  afllucr  de  Teau  à  volonté.  On  brasse  le  minerai  avec  des 
i-ablcs  ou  râteaux  en  bois,  dans  le  ba&siu  le  plus  élevë^  jusi|u'à  ce  qu'il  soit 
bien  nettoyé  ;  les  terres  en  suspension  dans  l'eau  sont  entraînées  par  la 
partie  supérieure;  les  minerais,  plus  lourds ,  se  déposent  dans  le  fond.  On 
fait  ensuite  passer  le  minerai  dans  un  second  ei  (|iR-l(|uefois  dans  un  troi- 
sième bassin,  pour  achever  le  lavage ,  et  cela  fait,  on  le  relève  à  la  pelle  sur 
les  boiils  du  bassin,  pour  le  laisser  bien  éj^outter. 

Le  lav;i£;e  mécnnifjuese  fiiit  au  moyen  d  luie  machine  qu'on  nomme  ^a- 
touillet,  i'i.  I  "ijtg'  I  et  a.  Elle  se  compose  d'un  arbre  en  bois,  armé  de  bras  et 
de  palettes  en  fer,  et  mis  en  mouvement  par  une  roue  hydraulique  ;  d'une 
auge  ou  bûche  cylindrique  en  bois  ou  en  fente,  dans  laqudte  agissent  les 
bras  et  les  palettes.  A  cette  auge  aboutit  d'un  côté  et  ven  le  haut  un  con- 
duit qui  y  amène  l'eau  ;  et  du  même  côté ,  à  ht  même  hauteur  ou  un  peu 
plus  bas,  est  un  autre  conduit  (hsliné  à  l'éconleninil  »lf\s  eaux  limoneuses 
produites  par  le  lavai^e.  Une  porti  ilc  Innd,  pratiqin  f  dans  la  paroi  opposée 
à  ces  conduits,  établit  une  communication  avec  un  bassin  inférieur,  qui  a 
lui-même  une  vanne  décharge  pour  laisser  écouler  Tean  dens  le  coursiei*, 
au-ddii  de  la  roue. 

Voici  comment  on  opire  :  le  minerai  brut  étant  apporté  près  du  bord  de 
la  huche,  du  côté  opposé  au  bassin ,  on  met  la  roue  en  mouvement,  et  on 
fait  arriver  l'ran.  L'ouvrier  jette  alors  snrrrssivrment  dans  la  liuchc  la 
quanlilé  de  minerai  nécessaire  poiu*  une  opération.  Les  brs^  et  les  palettes 
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remuent  et  dÎTiMDt  oe  minerai  ;  reau,  constamment  afflventej  >e  charge  de» 
parties  terrenaes ,  et  s*édiappe  par  le  eondoit  qui  loi  est  destiné.  Après  on 
temps  pins  ou  moins  long»  selon  que  les  minerais  sont  pins  on  moins  ter- 
reux, l'ouvrirr  jui^eant  le  lavage  assez  avanc(',  il  ouvre  la  porte  <le  fond , 
et  le  iniiierîii  rst  entraîné  par  IVan  dans  le  bassin  dont  la  vanne  est  fermée. 
Lii,  on  le  brasse  pour  arlicver  Ir  lavaqe;  on  le  1  assemble  ensuite  dans  la 
partie  supérieure  du  fond  du  bassin,  on  lâche  les  eaux,  et  eiiliu  on  relève 
le  rainerai  sur  le  poortoor  du  bassin  pour  le  ftire  égoutier. 

Le  rendement  en  mberai  lavé  varie  naturellement  suivant  les  lieux  dW- 
ploiiatioD,  mais  le  f^us  ordinairement  il  est  d*un  tiers  à  un  quart  du  mi- 
nerai brut. 

Pour  diviser  1rs  minerais  à  gangue  dure ,  ou  1rs  minerais  en  roche  (|ui 
sont  souillés  de  terre,  on  les  soumet  à  raclion  de  marteaux  à  bascule  ou  à 
celle  des  pilons  d'un  boccard.  Dans  ce  cas,  il  est  avantageux  ipie  cette 
madiine  soit  réunie  aux  paUmillets,  comme  rindiqne  la  Pl.  r% r 
et  a. 

Les  pilons  jouent  dans  une  angp  dont  le  fond  est  ffnà  d'une  plaque  en 
fonte,  et  en  avant  des  pilous  se  trouve  une  grille  qui  m  blsio  passer  que 

le  minerai  concassé.  Un  conduit  incliné  et  flécouvert  commnnifpic  de  l'auge 
à  chacune  des  Inichcs  de  p.-iiouillet!< ,  et  le  minerai  y  est  entraîné  par  Teau 
qui  arrive  constamment  dans  l'auge. 

On  Baiaae  d'abord  arriver  dans  une  des  huches  du  ptonillet  le  minerai 
brut  néeesnire  à  une  opération,  et  pendant  que  ce  minerai  se  lave,  on 
remplit  hi  seconde  huche  :  par  oe  moyen ,  la  pr^aration  du  minerai  marclie 
sans  interruption. 

Si  les  minerais  sont  en  rorlie ,  on  arme  le  bout  des  pilous  de  sabota  en 
fonte,  afin  de  les  rendre  plus  lourds.  Pour  les  minerais  terreux  agglomérés, 
il  sullit  de  garnir  le  dessous  des  pilons  d'une  plaque  en  fer,  fixée  par  des 
clous  h  tètes  très  saillantes,  afin  de  ne  pas  écraser  les  grains. 

Pour  faire  marcher  des  patouillets  et  boccards  réunis,  disposés  comme 
ceux  de  la  Pl.  i**,  il  &ut,  sous  une  chute  de  i**  à  s*ao,  une  roue  hydrau* 
lique  en  dessons  de  4"  h  4"5o  de  diamètre,  sur  environ  a"  de  largeur. 

La  vitesse  convenable  est  de  i5  tours  par  minute  pour  l'arbre  du 
patouillet,  et  de  20  à  3o  levées  dans  le  même  temps  pour  ehacpe  ]>ilon. 

Deux  ouvriers  sont  nécessaires  pour  le  service  de  boccai'ds  et  patouillets 
réunis,  indépendamment  de  ceux  qu'il  faut  pour  apporter  ou  emporter  la 
mine,  et  dont  le  nombre  dépend  des  distanoes  h  pareourir. 
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GnUage  des  mmemis» 

Le  grillaîïp  nii  In  rriK  iiciiion  de»  minerais  a  ponr  hut  d'enlever  l'eau 
qu'iU  coiiliciHu  nt  ,  de  (iiininuor  leur  cohésion  ,  de  volatiliser  une  partie  du 
soufre  qu'ils  peuveul  renfermer,  et  d  eu  chasser  l'acide  carboni(|u<'. 

Cette  opération  9  vUIe  poor  tons  les  miocnis,  indispeimiUe  pour  an 
grand  nombre  d'entre  eux,  t'applique  plus  particttlièrement  aux  mines  eu 
ei  à  cwrteins  minera»  des  lacs  et  des  marais.  Pour  ces  dernien,  qui 
sont  ordinairament  phosphatés  ou  imprégnés  de  phosphore ,  elle  ne  sert 
qu'à  les  divisnr  et  .'i  leur  enlever  l'ean  dont  ils  sont  .thoiid.-imment  chargés. 

Pour  (|tR'  !<■  f^rill;i£;e  soit  hieii  fnit  ,  il  faut  qu'il  s'opère  lentement,  ([ue  la 
chaleur  soit  proportionnée  ù  la  nalun;  des  minerais,  de  manière  qu'ils 
soient  Uen  cakinéa  dans  toutes  leon  parties ,  sans  qoe  leur  snr&oe  soit 
vitrifiée.  La  vitrification  diminno  leur  fusibilîté  et  leur  prodnit  en  foule, 
en  augmentant  h  dépense  de  combustible  ;  et  outi^  que  la  fonte  est  pl«s 
difficile  à  affiner,  elle  donne  un  fer  de  moindre  qualité. 

T/e\{>érience  atteste,  au  contraire,  ([u'uu  bon  grillage  pi'ocure  une  éco- 
nomie de  combustible  sur  l'ensemlilr  dt  s  opérations,  auj^mente  le  produit 
eu  fonte,  améliore  sa  qualité,  et  ai»régc  la  lubiou  des  minerais. 

Le  grillage  se  pratique  en  plein  air,  enbre  des  wura,  dma  des  fbnm  à 
réveri>ère  et  dans  des  fourneaux  à  cuve  :  mais  de  tous  ees  moyens,  le  dei^ 
nier  est  celui  qui  satisfait  le  mieux  aux  conditions  de  Ijonne  préparation  et 
d'économie,  outre  qu'il  a  seul  l'avantage  de  rendis  l'opération  continue. 
Aussi  les  fourneaux  à  cuve  sont-ils  aujourd'hui  généi-alemeut  adoptés  dans 
les  usines  à  fer ^  et  sont  les  seuls  dont^  pai*  ce  motif,  ou  croit  devoir 
pai'lci*  ici. 

Les  foimes  et  l«a  dimensioDs  de  ces  fbun  varient  sdon  la  nature  et  la 
quantité  des  minerai»  que  l'on  vent  griller;  ils  ont  tantdt  h  forme  d'an 
oéne  tronqué  ou  la  fi>rme  ovoide»  comme  l'indique  la  Pl.  5;  tantét  celle 
d'un  cylindre  posé  sur  une  capacité  ovoïde  ou  sur  lui  cône  tronqué,  comme 
on  le  voit  Pl.  4-  Les  dimensions  varient  de  5'"  n  '^-''fx)  pour  la  hauteur,  de 
o"8o  à  1™  de  diiiMii'ti  t  pour  la  base  inféi  ieurc  ou  le  fond,  et  de  i''ôoà 
5"5u  de  diamètre  pour  l  ouverture  supérieure  ou  gueulard. 

Les  diofloaionB  infioent  sensiblement  sur  les  nfsohals.  Dans  lea  g^nds 
foun,  le  i^riUage  est  phu  régulier  et  plus  prompt,  parce  que  le  mineni 
est  soumis  à  une  température  à  h  fins  plus  haute  et  mieux  graduée;  il  est 
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plus  éoGOOinique ,  parce  qu'il  exige  noins  de  oannbustible,  et  que  !•  maio- 
d'flsnfre  «l  propoitlonnelleineiit  noitidre. 

lorsque  les  fours  sont  de  grande  dimenflon»  eomme  ceux  de  Lavoulte, 
PI.  "  .  i!  faut  les  rétrécir  par  le  haut»  pour  mieux  ODuerterkclialeiir; 
cela  est  surtout  ii<5cessaire  {MOT  les  minerais  dan,  qiûy  nne  oda>  seraient 

gi'illé.s  iinpjirfaitcmciit. 

Pour  des  minerais  tendre^  et  fusibles,  pour  les  carbonates  spathiqucs 
et  litliflides ,  les  fiMimeeux  câniqncs  ou  cylindrîqiMs  ooimeiinent  meax, 
parce  c|u*on  est  moins  exposé  à  friaer  ou  ▼itrifier  la  smlaoe  du  minerai. 

L'opération  du  gviilaj^e  est  ti^  nmple,  et  peut  se  fiiire  au  charbon  de 
bots,  il  la  houille  ou  au  bcHS.  On  peut  aussi  mêler  à  ces  combustibles  un 
quart  à  un  ciiKpiît'mf'  m  volume  de  débris  de  coke  ou  houille  carboniséo. 

Le  four  ét.nit  prénlahlcmciit  parfaitement  sccliô ,  on  mt  l  dans  le  fond 
du  iK>i!>  .sec  et  de  menus  branchages,  jusqu'à  la  liauteur  de  o'"5u  à  o'âo,  eu 
ayant  soin  de  les  tasser.  Far-dessus  et  bots,  on  forme  une  oonebe  de 
houille  morae,  on  de  petits  charbons  de  bois  impropres  à  tout  autre 
travail,  ayant  environ  5  à  6  tentimètres  d'épaisseur.  Sur  cétte  conche, 
on  étend  un  lit  de  unnerai  de  même  épaisseur  à  peu  près  ;  puis ,  sur  le 
minerai,  une  couche  lé£»ère  de  combustihlr,  et  on  continue  à  stralifier 
ainsi  )rs  matières  jnsque  vers  la  moitié  de  la  hauteur  du  foiu*.  Aioi*s  on 
allume,  et  lorsque  le  feu  commence  à  paraître  à  la  couche  supcriciu'c,  on 
continue  à  chai^ar  le  fourneau  de  la  nHNne  manière  jusqu'au  gueidard. 

On  retire  le  minerai  à  mesure  de  grillage  par  les  ouvreaux  infiirieurs; 
et  oomme  toute  la  charge  s'aflàisae ,  on  alimente  le  four  en  rainerai  et  com- 
bustible de  maniwe  à  le  tenir  toujoura  ^ein. 

Pour  opérer  au  bois,  il  fiut  faire  usage  de  hranclios,  rpir  l'on  ronjx»  en 
petits  niorreanx.  On  charge  d'une  manière  analogue  ;  seulement  Ic'^,  couches 
de  bois ,  la  première  exceptée ,  doivent  avoir  de  0°"!  ^  à  o"*  16  (4  à  6  pouces) 
d'épaisseur,  et  les  ootacbes  de  minerai  de  o^aS  à  0^.  Les  nûnenijs  tmijbte 
oafbribies  peuvent  se  griller  avec  des  broussailles,  on  mène  des  genêts;  mais 
alors  les  couche»  de  minerai  et  combustible  doi^t  être  h  peu  près  de 
même  épaisseur. 

L'ouvrier  c;t"illeur  doit  veiller  à  ce  que  la  descente  des  matières  se  fasse 
également,  et  à  ce  (jue  faction  du  feu  soit  uniforme.  Datis  le  cas  où  cela 
n'aurait  pas  lien,  il  pique  avec  uu  long  hngaixl  pointu,  que  lou  nomme 
a^mUJU,  pour  détermina  la  descente  on  appder  le  feu;  et  si  ce  dernier 
est  trop  actif  en  quelque  endnnt,  il  couvre  avec  du  mineni. 
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Ad  iNMtir  dtt  fonr,  on  pave  le  minerai  k  U  daie,  pour  «n  retirer  les 

cendres  et  le  pouwier.  Une  grille  placée  au  fond  du  four,  comme  îi  ceux 
de  l'usine  de  Ventwyn  ^  Jïg.  8  et  9,  Pl.  4,  peut  éviter  cette  opération; 
mais  le  c;rii!ngo  est  plus  diflicile  à  conduire,  à  cause  du  tijrage  actif  qui  a 
lien  par  la  grille,  et  l'on  fritte  souvent  le  minerai. 

Pour  griller  les  débris  de  minerais  argileux  déliquescens ,  ou  les  mêle 
avec  ceux  des  antres  minerab,  de  manière  k  fonner  une  pâte  ferme;  puis 
on  les  iàçonne  en  mottes  ou  en  briquettes,  cpi*oo  laisse  un  peu  aécber 
avant  de  les  jeter  dans  les  fours. 

On  utilise  les  criblures  en  y  mélangeant  un  lait  de  chaux  un  peu  épais, 
pour  en  former  dos  hrifjues ,  qui,  lor';(m"clles  sont  bien  séclicos,  ptîuvcnt 
entrer  poiu-  un  dixième  à  un  douzième  dans  la  charge  des  iburne<iux  de 
fusion,  (i) 

Ikans  les  Iburs  ovoidcs  de  Latonlte,  PI.  5,  on  grille  moyennement 
12,000  kil.  de  minerai  oxidé  ronge,  compacte  et  tendre,  par  vingt-quatre 

heures  et  par  four.  La  consommation  en  houille  menue  et  débris  de  ooke 
est  de  4  à  /f  et  demi  pom'  100  du  poids  des  minerais  grillés.  En  poussant 
les  fours  un  p<»u  ndivrment,  ou  peut  griller  jus([u'à  i5,oookil.,  et  la  con- 
sommation en  houille  i'clève  alors  jusqu'à  5  pour  100, 

Les  mêmes  minerais  gi'illés  à  l'usine  de  Vienne  (Isère),  daus  un  foui- 
oonMpie  de  moyennes  dimensions,  exigeaient  7  k  8  pour  100  de  houille,  et 
le  produit  journalier  n'était  que  de  8  à  9,000  kil. 

Dans  les  fours  de  l'usine  d*Abersychan ,  Pl.  4>  o"  opère  sur  des  minerais 
carbouatés  litlioïdes.  Chacun  d'eux  peut  griller  18  à  20,000  kil.  par  vingt- 
rpiatre  heures,  et  la  consommatiou  en  houille  varie  également  de  4  À  5 
pour  100. 

Cinq  ouvriers,  dont  un  maître  grilleur,  peuvent  conduire  six  grands 
fours.  A  Lavonlte,  le  prix  mojen  de  la  maind*œuTi*c,  y  compris  le  roubge 
jusqu'aux  fourneaux,  est  de  5  centimes  et  demi  par  100  kil.  de  minerai  grillé. 

L'emplacement  le  pins  convenable  aux  fours  de  grillage  d  uis  une  usine, 
est  la  plate-forme  qui  est  au  niveau  supérieur  des  fourneaux  de  fusion.  On 
les  élève  h  côté  de  ces  fourneaux  ou  derrière,  selon  que  le  terrain  le  per- 
met; et,  dans  tous  les  cas,  il  est  avantHigcuv  (i  établir  di:  pclits  chemins  de 
fer  pour  le  ti-ansport  des  minerais.  (Voir,  h  cet  égard,  les  Pi.  5,  4  ^> 
ainsi  que  leurs  descriptions.) 

(l)  Ces  nojeiu  de  piller  leg  débris  et  d'utiliser  les  criblures  de  niinerab ,  ont  clé  ialro- 
duili  H  «nploj^  av«e  taoeh  por  M.  Waller,  à  l'imiie  de  Levonlle. 
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Casfdge  ou  boccardage. 

Le  cassape  n  pour  but  de  diviser  les  minerais  eu  rofhe,  afin  que  la  réduc- 
tion et  la  l'u&ion  (Icvicnncnl  plus  faciles  et  plus  complètes.  Les  fiagttàeus 
dcnvent  être  d*autant  plus  petits  que  le»  foorneaux  de  fiiûon  sont  |ilds  l»s^ 
et  leur  grosseur  peut  varier  de  celle  d'une  noix  à  celle  d*un  œuf  «ordinaire. 
11  làut  éviter  de  réduire  les  minerais  en  poussière,  pour  diminuer  les 
déchets;  toutefou  on  peut  utiliser  cette  poussière  de  la  même  manière  que 
lescriblurcs  provenant  du  grillai^o. 

Le  cash.igc  se  pr  ;ti([uc  après  le  f^riHaj^e,  non  .sfuiement  parce  que  cette 
opération  ujant  aiiailtli  la  cohésion  dans  les  uiinerais,  ils  sont  concassés 
plus  facilement,  mais  auan  parce  que  la  gangue  qu'ils  peuvent  retenir  en- 
core adiève  de  s*en  séparer,  ce  qui  est  très  important  pour  la  fusion.  Sous 
ce  rapport  y  le  cassage  est  le  complément  essentiel  du  triage. 

On  divise  les  minerais  a\ec  un  mai  trnu  à  main,  avec  un  pilon  mu  à  liras 
d'homme,  à  l'aide  de  boccards  ou  de  cvlincb  es  et)  f»'r ,  mus  par  une  force 
mëcanîtjuc.  On  doit,  pour  les  minerais  de  fer,  doniirr  la  pr«^férence  au 
travail  à  bi-as  d'homme,  quoique  plus  dispendieux,  parce  qu'il  permet  un 
triage  plus  soigné. 

Macération  on  erpasitum  à  Fair, 

L'expérience  prouve  que  la  macération,  c'est-à-dire  un  long  séjour  à 
l'air,  ftcilite  le  trailemeot  des  minerais,  en  diminuant  leur  cohésion ,  et 
chassant  one  partie  des  sobsiances  nnisibles.  l^e  agit  donc  dans  le  même 
sens  que  le  grillage;  ausû  le  remplace-t-elle  ordinairement  pour  les  mine- 
rais friables  et  on-en\ ,  et  même  pour  les  fera  limoneux. 

Cette  opération  n'est  applicable  aux  minerais  durs  qu'après  qu'ils  out 
subi  la  calcination. 

Elle  est  utile  pour  tous  les  minerais ,  maïs  die  ckvient  indispensable 
pour  ceux  qui  sont  imprégnés  de  pyrites  ou  qui  contiennent  dn  carbonate 
de  magnésie  :  il  en  résulte  une  déoompoiitîon  des  sulfures  ou  des  carbo- 
nates magnésiens,  qui  sont  ensuite  enlevés  par  l'humidité,  et  non  seulement 
la  fusion  est  plus  facile,  mais  le  fer  obteini  est  de  meilleure  (jualité. 

On  devrait  donc  toujours  exposer  les  mnierais  à  l'humidité;  mais  il  fau- 
drait ensuite  les  conserver  à  couvert  pendant  un  certain  temps,  ou  les 
sécher  par  un  moyeu  économique. 

La  macération  n'a  d'antre  «ctâon  sor  les  minerais  phosphatés  que  de 
diminuer  leur  ooiiénon,  et  ne  peut  améliorer  leur  qualité. 
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11  n'y  a  qu'un  très  petit  nomijrc  dt;  minerais  tlo  fer  qui,  î^iis  aucune 
addition,  puissent  être  ibndus  en  grand  avec  avantage,  c'est-à-dire  rendre 
an  mêla]  de  bonne  quililé  en  anasi  grande  quantité  que  le  comporte  «a 
nature,  et  avec  b  moindre  quantité  possible  de  ecnnbusUble. 

Pour  parvenir  à  ces  résultats,  il  faut,  comme  dans  les  essais,  envoyer 
des  fimdans,  qui  sont  ordinairement  des  mfaatances  terreuses,  et  qnel- 
riiu'fois  des  matières  vitrifiées  ou  laiùets,  provenant  d'opérations  précé- 
dentes. 

Les  fondaus  ont  pour  bases  la  silice,  Valununej  la  chaux  et  la  magnésie; 
qudqnes  uns  renferment,  en  outré,  des  quantités  asses  notables  d'oxide 
de  fer;  mais  h  plupart  n'en  contiennent  que  très  pea,  et  doivent  être 
consi^rés  comme  matières  stériles,  c'est-à-dire  comme  ne  pouvant  rien 
igoater  aux  produits  des  minerais. 

L'emploi  des  fondnns  repose  sur  ces  résultats  d'expérience  qu'un  inëlaiigc 
n  eil  fusible  ({u';uil;nit  qu'il  renferme  au  moins  trois  des  terres  ci-dess»is, 
en  parties  à  peu  près  égales,  en  y  comprenant  toujours  la  silice;  qu'en 
général,  la  magnérie  diminue  la  fiisibilité  des  mélanges,  et  ne  doit  jamais 
y  entrer  qu'en  fiables  proportions;  enfin,  que  h  silice  a  une  tvè»  gmnde 
affinité  pomr  le  ftr,  et  qu'em^yée  en  excis,  elle  se  oombine  avec  loi,  et 
diminue  les  produits  tout  en  &v(»isant  la  fusion. 

Si  donc  un  minerai  ne  rontient  pas  les  bases  néeessaires  ou  en  propor- 
tions convenables  pour  «  iiticr  eu  fusion,  il  faut  le  mélanger  à  des  matières 
stériles,  de  manière  ù  rèunu*  ces  bases  ou  à  former  les  proportions  voulues, 
en  ayant  surtout  égard  à  rinfluenee  des  matières  siliceuses.  * 

U  en  résulte  que  chaque  minerai  demande  un  fendant  paiticalier  et  en 
dose  déterminée. 

A  cet  ^gard  on  peut,  en  pratiqiœ,  suivre  les  règles  ci-«près  : 

i".  Aux  minerais  (jui  contiennent  un  excès  de  silice,  soit  mélangée,  soit 
combinée  avec  l'oxide  de  fer,  on  ajoute ,  sous  le  nom  de  castine,  une  pierre 
calcaire  plus  ou  moins  pure,  et  souvent  une  espèce  de  marne  dont  la  dos<- 
est  proportionnée  au  contenu  de  silice.  Si,  avec  cette  dernière ,  Us  reo- 
fierment  aussi  de  Talumine,  il  est  j^réféiable  d'employer  de  la  pierre  cal- 
caire pure;  si,  an  contraira,  ils  ne  contienneat  que  de  la  silice,  on  em- 
pbiera  de  préférence  un  calcaire  aijgUeoz. 
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3*.  Aux  nÛMmw  calaive»  qai  oontkuQent  un  ewch  de  tkaxa ,  on  ajouta, 
«ou»  le  nom  é*h$réué,  ime  terre  ou  noe  piem  erg^eme»  ou  nue  muent 

magnésieune. 

S'.  Aux  minerais  argileux,  qui  tous  oonliennctit  toujours  une  asser. 
^aude  proportion  dr  silice,  il  suffit  d'ajouter  de  la  pierre  calcaire  ou  de  la 
mariu'.  Dans  un  très  petit  nombi-é  de  cas  seulement,  il  est  nécessaire 
d'ajouter  du  (|uartz  ou  du  sable  t^uartzeux;  et  il  faut  toujourti  le  faire  avec 
précantioD  et  pui-  petites  «loies»  C'eit  dens  oe»  eu  anrtoiit  qu'il  convient  de 
fiire  Tuagt  des fir*  tiUemiap,  (Voyee  Minmiis,)  . 

Un  des  meilleurs  moy  ens  d  ohtctnir  dans  les  Ibnmerax  un  composé  con- 
▼enablement  fusible ,  consiste  à  mêler  dans  certaines  proportions  des  mi- 
norais dont  les  gangues  sont  diflërentes.  Ce  movni,  lors(ju'iI  est  praticable 
sans  iiddUion  de  matières  stériles,  olFre  d'autant  plus  d'avantages  qu'il 
existe  des  minenb  qui  sont  iufusibles  ou  réjraciaires  pris  isolement,  et 
c|ai  deviennent  fosiitks  per  le  mâange;  d*oik  résulte  ^eonoiue  de  com* 
bnstibley  de  ibndans,  et  «mâioration  dans  les  produits. 

Du  reste,  dans  l'emploi  des  fondans,  il  faut  avoir  é^sxà  à  lanatore  dn 
eombustible  cpie  Ton  emploie,  et  dont  les  cendres  s'ajoutent  aux  matières 
stérilis  introduites  dans  les  fourneaux.  C'est  ainsi  que  les  alcalis  et  les  sels 
alcalins  contenus  dans  les  cendres  du  charbon  de  bois  doivent  être  consi- 
dérés commo  des  fondans  à  l'égard  des  substances  terreuses,  ce  qui  permet 
de  diBsinner  les  doses  de  ces  dernières. 

lies  fondans  ne  doivent  pas  être  empbyës  en  trop  gros  fragmens,  et 
doivent  étra,  comme  les  minerais,  soumis  à  l'opération  du  cassa^.  Aiiisi 
concassés  ils  forment,  avec  les  minerais,  un  mélange  plus  intime^  et  la 
ftisiou  s'opère  mieux  et  plus  i('£;tdièrement.  Cette  opénition  se  pi-atîfjue  par 
les  mêmes  moyens  que  pour  les  minerais,  et  les  fragmeus  doivent  avoir 
la  même  grosseur. 

Essai  des  Jondans. 

Avant  de  commencer  un  fondage ,  on  doit  s'assurer  de  Hi  natore  dil 
fondant  nëœsaairei  et  tâcher  d'avoir  qudqnes  données  apfwoximatives  sur 
son  dosap^e.  On  j  parvient  ao  mojen  d'essais  par  voie  sèche,  en  opérant 

ainsi  qu'il  suit  : 

1°.  On  fait  quelques  essais  du  minerai  poiu'  oounailre  sou  reudement  en 
fonte.  (VojrcK  JEEf»»  des  mmemis.) 
a*.  On  foit  one  soite  d'essais  da  même  minerai  avec  les  fondans 
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en  variant  Im  dosages  jusqu'à  ce  que  l'on  diUeime  en  fonte  nn  produit 
mojren  très  approché  de  celai  qa*ont  donné  les  estais.  Ces  résultats 

indiquent  akm  qu'on  a  tronré  Tespèee  et  les  proportions  de  fimdans  con- 
venables. 

Toutefois  ces  pi-oportions  ne  sont  pas  exactomcnt  celles  qu'il  faudra 
employer  en  grand;  et  l'on  verra,  en  parlant  du  dosage  des  fondant , 
quelles  sont  les  cau&es  qui  peuvent  et  doivent  les  modifier. 

Lonqu'au  lien  d*an  seul  minerai,  on  vent  en  emplo^'er  plusieurs  à  la 
Ibis,  on  commence  par  chercher  queb  sont  les  mâanges  les  plus  lusîUes 
on  les  plus  avantageux,  pois  on  <^ère  sur  ces  mélanges  esadement  de  la 
manière  sus-indiquée. 

FUSIBILITÉ  m»  HiireKàis. 

n  existe  de  grandes  difBhrenoes  dans  la  fusibilité  des  minerais  de  tonte 
e^èce,  et,  avec  quelque  soin  que  Vaa  règle  le  dosage  des  fondant»  il  est 

impossible  de  les  faire  disparaître. 

Il  serait  très  important,  pour  disposer  oonveiuihlement  les  appairils,  et 
pour  régler  la  m.irche  des  opérations,  d'avoir  nn  clnssmiont  des  minerais 
par<HPdre  de  fui>ibilités;  mais  ce  classement  est  d'autant  plus  diilicile  à  éta- 
blir que  les  minerais  ne  se  comportent  pas  de  la  même  manière  dans  les 
osais  et  dans  les  fourneaux  de  fusion;  et  cela  doit  être  ainsi,  car,  dans  le 
premier  cas,  on  opère  sans  le  contact  de  l'air,  tt,  dans  le  second,  des 
masses  d'air  traversent  les  matières  à  fondre  et  alimentent  la  combustion. 

Ainsi  les  minerais  riches  (|ui  donnent  peu  de  laitiers  se  fondent  facile- 
ment à  l'essai,  et  sont,  an  contraire,  les  plus  difficiles  h  traiter  dans  les 
fourneaux  de  fusion.  Ces  minerais,  (juc  l'on  nomme  minerais  secs,  pro- 
duisent souvent  une  fonte  de  mmndre  qualité ,  et  exigent  uue  forte  propor- 
tion de  combustible  et  de  fondant.  . 

Ces  minerais  peuvent  donc  pratiquement  être  classés  parmi  les  minerai* 
réfractaim  ou  difficilement  fusibles.  Dans  cette  classe  sont  compris  le  Jer 
oxidulé  ou  magnétique,  lo  Jer  oiigiste ,  \c  fer  oxidé  rouge  hématite  et 
compacte j  le  fer  hmn  ,  le  jer  siliceuu-  pui-  et  les  minerais  alumineux. 

Pour  les  autres  niincrais,  i  essai  avec  les  fondans  terreux  donne  des 
indices  plus  certains  :  ainsi,  on  doit  regarder  comme  fusibles,  les  minerai* 
qui  se  réduisent  facilement  au  creuset,  sans  addition  on  avec  une  très  petite 
quantité  de  fondant,  et  donnent  constamment  de  beaux  culots  de  fonte, 
sans  le  seooun  d'une  température  trop  haute  ou  trop  prolongée. 
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Tels  sont  les  minerais  limoneux ,  à  la  fois  très  fusibles  et  CacilemenL  vé~ 
ducdbles  ;  les  fers  spatiUques,  qxii  presque  toujours  contiennent  du  manga- 
nèw;  ks  fut  noirs,  ^  tout  des  hjdnles  imngwAifires;  la  pluparl  des 

Pïeaqne  tons  les  autres  minerais  ne  se  i-éduiscnt  au  creuset  qu'avec  nue 
assez  forte  proportion  de  fondanSy  et  à  Taide  d'une  température  rlcvcc  et 
soutenue.  Us  forment  la  classe  des  minerais  moyennement  fusibles,  qiie  l'on 
nomme  aussi  minerais  à  mélanges  y  parce  fpi'ils  sont  compost'»  de  manière 
à  donner  soit  par  eux-nu-me^,  soit  par  Icm^  gangue ,  une  assez  grande  <[uan- 
dlé  de  hitien  pow  qu'ils  puÎMent  lervir  de  fendant  ans  mineFaû  riôhet, 
doot  on  i«tire  alors  d'exoeilent  fier. 

L'espèce  de  da«ificatiou  que  Ton  présente  îd  ne  doit  pas  être  considérée 
comme  absolue,  et  ne  l'est  pas  en  effet,  ^rce  que  ne  faisant  aucune  dis- 
tinction entre  les  oxides  de  fer  souilicfs  par  la  présence  accidentelle  de  cer- 
taines substances,  et  les  oxides  combinés  avec  ces  mêmes  snlKstMiuTs,  un 
même  minerai  jieut  appartenir  tantôt  à  une  classe ,  tantôt  à  l'autre  ;  mais 
die  peut  toujours  servir  de  soit  dana  les  essais,  soit  dans  les  opéra- 
tions en  grand. 

COMBUSTIBLES. 

Les  seuls  combustibles  employés  jus(|n'à  présent  dans  le  traitement  des 
minerais  de  fer,  sont  le  bois  et  la  houille  ou  charbon  de  terre;  mais  ces 
combustibles  ne  peuvent  être  employés  immédiatement,  ou  à  Véiai  brut,  * 
et  doivent  être  soumis  à  nne  préparation  qui  a  pour  bot  d'en  séparer  les 
substances  qui  nuiraient  à  la  réduction  des  mincrab  on  à  la  qualité  du  fer. 

Dans  le  bois,  ces  substances  sont  Feau^rbydrogène,  les  huiles ,  les  «fif* 
férens  gaz  combinés,  l'acide  pyrolignrux,  etc.;  dans  les  bouilles,  ce  sont 
l'eau,  le  bitume  et  p.nticulicrcmeut  le  soufre  contenu  dans  les  pyrites  de 
fer  que  ces  coniliustibles  renferment  toujoiurs  en  plus  ou  moins  gi-andc 
quantité ,  et  qui  agirait  d'une  manière  nuisible  sw  la  qualité  du  lèr. 

La  préparation  au  mojen  de  laquelle  on  sépare  des  combustibles  les 
substances  nuisibles  qu'ils  contiennent,  se  nomme  eathmisation,  et  les 
produits  tpii  en  proviennent  prennent  le  nom  de  charbon,  si  l'on  a  opéré 
sur  du  bois,  de  coke,  si  l'on  a  opère  sur  la  houille.  Cette  préparation  est 
extrêmement  importante,  >u  l'influence  que  la  qualité  du  combustible 
exei-cc  sur  l'économie,  la  régularité  et  les  résultats  du  travail;  mais  il  ne 
suffit  pas,  puui'  obteuii'  un  combustible  d'une  qualité  conveuable,  de  bien 
I**  Pabtib.  4 
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diriger  la  c-arbonisntion ,  il  fant  encore  (jue  combustibles  bruts  soient 
le  mieux  appropriés  nu  bot  que  l'on  se  propose. 

.  D«s  Btû, 

Tous  les  maîtres  de  foires  saTent  que  l'essence  des  bois,  la  nature  cl 
1  cxpusiiioii  des  tcn-ains  où  il»  o-oisscnt,  km-  âge,  1  epo<jue  de  leur  abat- 
tage, et  cAfin  ]em'pliwouiiiAÛMdesiocité,infla«iitiMm«^^ 
iWltsts  de  leur  carfaonÎMtKKi ,  ma»  encore  «ir  le  dcfjré  de  chelear  que 
peumot  développer  1&>  cliarbons  qui  en  proviennent.  On  n'cntren  donc 
dans  aucun  détail  k  cet  ëgard  (i) ,  et  on  se  bomei'a  à  indiquer  les  eHenofli' 
de  bois  rpii  sont  employ^'es  dans  les  travaux  in/'iallurgiques. 

Ondi\ise  ordinairtsmeut  ces  essences  en  trois  classer  :  i".  hoi<:  diir\y  eum- 
preuantle  bètre,  le  cbèue,  le  charme  et  l'orme;  a'  .  ùoU  tendres  j  couipre- 
nuit  le  diftlai|;oier,  le  tilleul,  le  bouleau,  l*aulne,  le  tremble  et  le  peu- 
plier} SVfaw  w<ww#ita?,qwi>ontleinélège,  lepioctk«apm 
de  Ixjis  durs,  que  l'on  nonirm;  aussi  (JiarJfnn  s  ilnrs ,  sont  plus  com{Kictes , 
pluslounls  et  inoins  inilammahles  (|iie  les  charbons  de  bois  tendres  ou  réa^ 
neux,  et,  \\  volume  égal,  développent  mif  plus  niande  fjnantité  de  cha- 
leur. Aus^i  les  cu»ploie-t-on  de  préféi'cncc  jx)ur  la  fusion  des  minerais  de 
fer,  réservant  eu  général  les  charbons  de  bois  tendres,  ondiarbom  légers, 
foœc  k  fiAcioptloii  dafi»  ductile*  Le»  charbon»  débets  résinent  aoiA  plut 
oonpadea  et  pin»  dnrs  que  le»  rharhom  de  boi»  tendre»,  et  aemKA^f^ 
ment  bien  &  la  fuiicnde»  minerab  ^«  la  labrioalioQ  du  &r. 

De»  trob  espèces  de  hoailb^  connues  généralement  sous  le»  noms  de 
houSlé  brune ,  houille  noire  et  houille  éclatante  on  anthractfe,  les  bottOle» 
de  la  seconde  espèce,  c'est-à-dire  les  liouilles  noires,  sont  les  seules  ordi- 
naimnriit  employées  h  la  fabrication  du  coke  ;  mais  dans  ces  dcrnièi-es  il 
existe  |ihiMi  iii  >  vjriétcs,  parmi  les<|uellé5  il  faut  faire  un  choix.  Les  unes 
sont  très  bttumnicuses,  et  sont  désignées,  par  cette  raison,  parles  noms  de 
htmSUs  g7tt«m  ou  collantes;  d  antres  contiennent  une  moindre  quantité 
de  bitume,  et  sont  af^ées  houiUes  maires  ou  mojrennesî  d*autres  enfin 

[i)  On  Jh:uI,  »  ce  »ajel,  consiiUer  le  Traité  de  t Exploitation  des  Bois,  par  Duli  ini<  l- 
BuawiMCAa,  et  le  MmuM  de  t»  MMkrgi$  énFrràe  Karsten ,  traduit  par  M.  Culinaitu. 
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foiuicuncnl  irès  peu  de  bitumu,  et  prennenL  la  dcuomination  de  houilies 
xèdies.  Outre  ces  variété»  priucipaUâ ^  le»  seules  i|ue  cou&iderc  le  uietallur- 
gûte ,  il  exitl^  d*ailkuri  m'ipnoâ  nomk^e  ét  «MH^vaviëtët  entre  Iciqiielles 
il  ttt  knposttble  d'ëtaUir  une  ligne  de  démarcalkHi  bien  tneée. 

Les  une»  et  ks  antreftpeaveutVtre  emplojnées  &  la  fibi-ication  du  coke; 
mais  la  natase  de  ce  oomlmatible  -vaiie  adov  W*  qualité»  delà  iKHiiUe  em- 
ploje'e. 

A  dt-laiil  de  caractèrtis  hieu  ti-anchës  (niUe  ces  diverses  espèces  de  houille, 
il  est  facile  de  recoiiiiaiLre  par  des  estiais  leurs  propriétés  «juaut  à  la  carbo- 
niBitten*  La  bpoille  tiva  l>itnnaiaeu«e  présenta  une  catnve  bnUante  et 
d'un  beau  noir,  eit  en  géoénJ  plus  finafale  et  piua  légère  que  le»  deux  aotare» 
variété»;  ton  peids  tarie  &  44  *  45  lui.  par  pied  cube  massif.  Elle  brûle 
arec  lapidilé,  le  gonfle,  se  ramollit  rr  ii*ng|lnrinfi  de  manière  à  ne  former 
qu'une  seule  masse  poreuse.  Le  coke  qui  en  provient  est  d<>  la  meilleure 
qualité  ,  hrùle  facilement;  est  léger,  et  laisse  peu  de  i*ésidu6  terreux  ou  de 
cendres  après  sou  entière  combustiou. 

la  houille  maigre  présente  une  canore  muna  bnlhate  en.  mélangée  de 
pattieB  tenie»,  eat  plus  dure  que  la  précédente,  hMt  airec  moio»  de  héi- 
lilé,  s'ag^utine  beauooi^jnoins  et  sauspveaqpie  augmenter  detolume.  Elle 
doimeimeoke  pin»  coDipacie,  mais  de  bonne  q[naIUé  et  très  propre  «a  trai- 
tement des  minerais ,  lorsqu'il  ne  laisse  p|Ul  trop  de  résidu»  terreux.  Son 
poids  est  de  47  à  4'^  l^''-     pi**d  cube. 

La  houille  sèche  est  plus  luurde  que  les  précédentes  variélés  (euvirou 
5o  kil.  par  pied  aube),  plus  dure ,  prêtante  une  eaMure  ami  éclatante, 
maiadSme  oouleurmHre  moin»  fi>n«é«.  EUe  s'enHanime  dilBnlenient,  ne  se 
gonfle  pa»  en  lurAUint,  etprend  même  un  plus  petit  volume.  EHe  fournit  uu 
coke  ti-ès  compacte  ,  pesant,  ne  brûlant  qu'à  une  température  trèa  élevée, 
laissant  ordinairement  beaucoup  deréndus  terreux,  et' peu  propre  en  gé* 
néral  à  la  réduclion  des  niiner.iis. 

Ces  propriétés  de  la  iioutile  peuvent  être  reœuaues  avec  certitude  sans 
qu  il  soit  atéoessane  d*opérer  en  gmid.  A  eet  eiTet ,  on  réduit  la  faonîlfe  en 
pondre,  et  on  la  chsufle  dan»  un  creuset  couvert.  La  poudre  de  koniUe 
gnuse  se  coagule,  entre  eu  fusion  en  augmentant  considérablement  de  vo* 
lurae,  et  se  moule  de  manière  à  prendre  la  furiiie  du  vase.  La  houille 
maigi-e  se  coac;ule  sans augmeulalion,  et  même  le  plus  souvent  avec  dimi- 
nution de  voliune,  et  ptxxluit  du  (:<»ki:  eu  masse  IVillée  assez  ferme.  La 
houille  scelle  uu  se  coagule  pas,  et  Lusse  uu  coke  eu  poudre  incohérente. 
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Los  huiiilles  sont  d'autant  plus  propres  à  la  carbonisation  ,  qtï'ellcs  his- 
sent moins  de  cendres,  et  que  ces  cendres  sont  moins  colorées.  Une  forte 
ootontlioQ  en  nHuge  indique  que  b  hoinKe  oontiwnt  une  grande  quantité  de 
pyrites  ou  snUbre  de  fer,  et  dans  oe  cai^  il  ftnt  la  njeteri  car,  quelque 
mode  de  caiiKMiintion  que  l'on  emploie ,  on  ne  parrient  jamais  à  un  de»- 
sourrage  complet,  etaurlout  à  empêcher  les  combinaison»  du  soufre  avec 
les  diverses  substances  que  contient  la  houille. 

Des  analyses  faites  avec  soin  par  M.  Gauthier  de  Clauhry  sur  du  coke 
provenant  des  houilles  de  Saint-Étienne  et  Rivedegicr  (Loire),  ont  prouvé 
que  la  quantité  de  soufre  restant  dant  le  coke  peut  varier  aMre  «,56  et 
6^6  pour  100  de  son  poids ,  et  qu^  pour  le  plus  grand  nombre  de  houilles, 
cette  quantité  est  comprise  entre  5 ,99  et  4fi^  pour  100.  On  voit ,  d'apièa 
ces  réndtatSy  combien  il  est  imp(niant  de  ne  pas  emplojerde  bouilles  trop 
pjriteoses. 

Quant  .1  la  qnantil*'  de  cendres  que  peut  sans  inconvénient  contenir  le 
coke,  Karsten  dit,  dans  sou  Mauucl  de  Métallurgie,  qu'on  peut  admettre 
que  le  ooke  qui  en  hisse  aa-de&  de  5  pour  100^  peut  k  peine  servir  an 
traitement  des  minerais  de  fer;  mais  cette  limite  est  certainement  beau- 
001;^  trop  resserrée ,  car  les  cokes  provenant  de  très  bonnes  houilles  d'An* 
gleterre,  telles  que  celle»  de  Dudley,  de  fifartyr-tidvil  et  de  Conlbrokdale» 
laissent  de  G, 3^  à  7,1 3  pour  100  de  cendres,  et  cependant  li  s  ionrneaux 
alimentés  avec  ces  combuslibli  .s  luarchent  très  bien  et  produisent  de  très 
bonnes  fontes.  Les  fourneaux  de  Vienne  (Isère)  et  de  Lavoulle  (Ardèche) 
n*ottt  jamais  été  alimentés  avec  du  colie  laismnt  moms  de  7,50  pour  100 
de  cendres,  et  tris  souvent  la  proporlion  de  ces  dernières  s*est  élevée  jus- 
qu'à la  ou  i3  pour  100  sans  que  la  marche deces  fourneaux  ensott  déran« 
gée  00  la  qualité  de  la  fonte  altérée.  Dn  reste,  la  limite  du  contenu  des 
cendres  doit  dépendre  des  minerais  employés,  et  par  conséquent  varier 

dans  les  diverses  localités. 

11  n'est  pas  sans  importance  ,  pour  bien  diriger  les  fourneaux  alimentés 
par  k  ooke,  de  connaître  la  compositkm  des  côidres.  Elks  contiennent  en 
général  des  sulfate,  muriate  et  carbonate  de  potasse  qui  n'ont  aucun  eflbt 

nuisible  ;  de  la  silice  en  très  grande  proportion  ;  de  Talnmine ,  du  carbonate 
de  chaux ,  des  sels  de  magnésie  et  deroside  de  fer  en  proportions  très  va- 
riables. La  silice  et  l'alumine,  à  raison  des  proportions  plus  considérables 
([u'elles  présentent,  sont  ici ,  pour  ainsi  dire,  les  seules  sul)stances  à  consi- 
dérer. 11  résulte  des  analyses  précédemment  citées,  que  la  proportion  de 
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silice  varie  de  56, '^jO  à  "5,^10  pour  loo,  et  qu'elle  est  moyennement  de  5o 
k  5i  pour  ICO  du  poids  des  cendres.  Quant  à  l'alumine,  sa  propoti,ion  va- 
rie de  1 1  à  36  pour  loo,  et  moyennement  elle  est  de  a4  à  aS  pour  loo. 

OMÊomtuMOM  oo  ao|t. 

Des  divers  moyens  de  carboniser  le  bois,  on  ne  fait  usage,  dans  les  usi- 
nes, que  de  la  carbonisation  en  meules  et  en  tas ,  r<^\p<^rience  prouvant 
que  la  carbonisatiou ,  eûèctuée  dans  des  fourneaux  ou  dans  des  fosses ,  ne 
présente  aux  nydtret  de  ûarga  aocon  avantage  réA  axue  oe»  dmx  médiodes, 
lorsque  les  opératioas  aont  bien  dirigie».  Eliet  penuettant  d*a01eavi  dVifp^ 
rer  sut  le  lieu  même  de  l'exploitation ,  ce  qui  diminue  beaucoup  les  fini» 
(le  tranqnrt  du  bob,  et  n'este  qu'une  pv^antkm  «impie  «t  peu  dispen- 
dieuse. 

Par  l'une  comme  par  l'autre  méthode,  les  bûches  sont  réunies  en  masses 
plus  ou  moins  considérables  sur  un  emplacement  qu'on  nomme  aire  ou 
fmide,  et  après  avoir  ëlé  ouavortee  de  terre ,  eUet  tant  <Aauflée»  et  cnv 
bonisée»  per  une  oombustion  partieUe. 

Le  choix  de  TeinpIaoeBient  exige  une  attention  particulière^  parce  qpi*il 
inllue  beaucoup  sur  les  résultats  de  l'opération.  On  doit  cbolsîr  «atut  que 
possible  un  terrain  horizontal,  abrité  des  courans  d'air,  sec  et  disposé  de 
manière  que  l'eau  ne  puisse  y  si'jouriicr  ;  mais  placé  dans  le  voisinage  de 
l'eau ,  il  moins  qu'on  ne  puisse  se  la  procurer  en  creusant  à  une  faible  pro- 
ftndeor.  Ia  tare  ne  doit  être  ni  «asez  légère  pour  que  l'air  puiiie  la  trt- 
Terser,  ni  aises  oon^pacle  pour  que  le»  liquides,  qui  te  forment  pendant 
la  carboniaaiion)  ne  puissent  s'y  infiltrer.  Dans  le  premier  cas,  le  charbon* 
nier  ne  peut  oonduire  l'opération  à  son  gré  ;  dans  le  second^  les  liquide» 
s'élèvent  en  vnpenr,  éteignent  le  feu  et  produisent  dps  fumerons,  c'est-à- 
tliï-e  des  morceaux  qui  ne  sont  pas  complctcmcnt  carbonises.  A  défaut  de 
terrain  convenable,  il  faut  recouvrir  l'emplacement  de  branchages  et  même 
quelquefois  de  troncs  d'aibres  joiutifs,  quon  dunsge  ensuite  de  terre,  ou 
d'un  mébnge  de  terre,  de  poussier  de  cbarbon  et  de  cendres,  lorsqu'on, 
peut  s'en  procurer.  On  nomme  œ  méhnge  fiaùU  ou  terre  de  charàen- 
iwsr. 

Lorsqu'on  carbonise  r»i  mculf  s,  I;i  fmlde  o^t  horizonUilc,  de  forme  cir- 
culaire, et  quelquefois  on  lui  donne  ui)e  légère  pente  du  centn;  à  la  circon- 
férence pour  favoriser  récoulement  des  liquides.  Lorsqu'on  carbonise  eu 
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las,  les  fauldes  sont  horizonlalcs,  ou  iiicliiices  de  i5  à  20  flegi'és  au  plus, 
et  de  forme  rectangulaire.  Les  descriptioui»  dco  lig.  1  à  4»  ^  à  11,  Fl.  5, 
indiquent  oei  ^venes  dkpoNtion». 

hës  dimeosions  des  meules  soot  très  Tariables  :  on  leur  donne  depuis 
2"  jusqu'à  12™  de  diamctrei  et  leur  hauteur  varie  de  a"  à  environ. 
CeUe»  de  5  à  7"  de  diamètre  sont  le  plus  fï-cc{ueniment  employées,  et  on 
leur  donne  une  Irtuteur  à  peu  près  ôi^nli- ;t  la  moitié  du  dinmèlre  df  In  Kasc. 
Elles  îrt;  coiiipDsi  lit  (Ir  driix  ou  trois  piles,  s(  Ion  l  i  loii^uf^ui-  des  bùchci. 
Dans  les  meules  d'un  plu»  t:;niiid  diamètre,  la  liautcur  varie  entre  ki  moitié 
et  1er  éeu  àé  ht  base ,  et  presque  toujoun  elles  sont  formées  de  trois  piles. 
Ccstuiilëscontiemièntde9oà  160  stère»,  et  les  meule»  ordinmies  en  coïk- 
tiennent  âe9o"à5o.  En  gànând  les  grandes  meules  sont  préférable»  aux 
petites ,  parce  qne ,  développent  plu»  de  chaleur,  la  carbonisation  peut  s'y 
rfli'cturr  p;irun  plus  faible  courant  d'air  et  avec  de  moindres  déchets;  an 
reste  cela  dépend  beaucoup  de  Todresse  et  de  la  surveiUaDoe  du  charbon- 
nier. 

Les  ifimensions  des  tas  varient  euivant  la  longnenr  des  boi»  ;  les  plus  tur- 
dioaires  sont  de  8*  (94  ^  ^  pieds)  de  longueur  sur  a"6o  (8  pied»)  de 
largeur,  et  alws'  les  bois  peuvent  être  oonpéi  en  biUc»  de  4  «n^B  pieds  de 
longueur.  - 

On  a  essayé  de  varier  la  disposition  des  Imis,  et  de  les  placer  partie  de- 
bout, partie  couches,  ou  par  couches  alternant  entre  elles  dt;  diverses  ma- 
nières; mais  il  parait  que  la  disposition  est  assez  indiiici-eute,  et  que  l  es- 
aentid  est  -^éfker  les  vides,  ou  du  moins  de  remplir  avec  de»' bois  plu» 
menus  ceux  qu'on  ne  peut  éviter. 

Les  ta»  oontiènnent  ordinairament  de  45  à  60  stères  de  bois ,  et  la  àfk- 
réc  de  l'(qpdration  est  de  6  à  8  jours.  La  mémo  fiiulde  peut  servir  pbuienrs 
fois. 

Cette  méthode  de  carbonisation  est  employée  dans  quclfjues  contrées  mé- 
ridionales de  TAIlemagne,  en  Russie  et  eu  Suède.  On  assure  qu  elle  a  i)cau- 
coup  d'avantages  sur  la  précédente,  et  que  le  rendement  en  cbsilion  cetbioi 
plus  considérais  L'opération  est  plus  ftcile  2i  diriger,  et  Taotion  du  vent 

ite  lui  est  pas  imà  préjudiciable  qne  dans  la  carbonisation  en  meules. 
L'opération  de  la  cuisson  se  conduit  d  une  manière  analogue  dans  le» 

deux  systèmes  de  disposition  ,  et  les  précautions  à  prendre  sont  h  peu  près 
1rs  mêmes.  11  faut  en  i^/'iicral  (|ue  les  i'oiu-neaiix  ,  en  meules oucn  tas,  soient 
autant  que  possible  abrités  du  veut,  que  1  igiiition  se  propage  avec  leoteur^ 
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quelle  se  fasse  t'ijalrmeiil,  ce  dont  on  juge  par  le  plu>iOU  nioinï  d  undonnité 
dans  les  alFaisseiuens ,  et  que  le  cliaiiionQier  appovle  la  plus  grande  atten- 
tk»  à  la  nurohe  du  ftn,  «orloiit  aa  ooantaiMtticiit  de  ropéniliiMi/On 
n'entrera  pas  îd  duw  de  plot  aa^Iet  détsfl»  en  mlet  de  k'  ouîmoii  et  de 
iVxtinction  db  diarbon  ,  pense  ipie  tt»  détails  sont  spécialemoit  du  ressort 
de  Touvrier,  et  n  oiTriraient  anx  naitres  de  forges  qu'on  trèt&iblc  intérêt. 
On  pf^nt  du  reste,  à  cet ^gard,  oiMwalter  Je  Manuel  de  Métèlioegie  du  Fer 
de  Kai  sten. 

Au  mojcn  d'une  faulde  permanente,  pour  lo]>cmtion  en  meules,  ou 
d*im  af^pareit  tarés  «impie  adapté  ans  tas,  en  peut ,  k  très  pca  de  fiak» 
recodllir  les  prodnitt  acceisoiraft  de  la  carbonisation tda^qoe  IWde  pyro» 
ligneux  et  le  goudron.  Les  fig.  8,  g;  lo,  1 1;  Pl.  5,  aontrait  lesdispon- 
tions  à  suivre,  et  leara  desoriptions  indignent  aiiffiiaui—iH  caroent  on 
peut  opérer. 

Produits.  La  qunlilé  et  la  ((uantilé  des  chnrbons  obtenus  par  l'une  ou 
l'auli  e  mélliude,  dépendent  de  l'élal  des  buis  et  des  soins  apportés  k  la  car- 
bonnation.  Lès  hm  sur  le  rètonir  ou  Immides  donnent  de  mauvau  diar- 
bons  et  en  naoindre  quantité.  Ijes  bois  noovdlepient  abattus  produisent  un 
efaarbon  plus  léger  et  plus  friable  que  lehois  sec^eli-sendent  laiiarbonisa- 
tion  plus  difficile  h  diriger.  Une  carbonisation  troppromptcangHaHrte  coo- 
sidérablement  les  déeh(»s,ot  ne  rend  souvent  en  eliarbon  que  t  5  à  i8 
pour  lOo  du  poid^  ilcs  lK)is  cmplojés.  En  coiidnisnnt ,  ;iu  contraire,  l'opc- 
ratiou  avec  lenteur,  on  obtient  jusqu'à  ct2  et  53  pour  loo.  Le  produit  ordi- 
naire, dans  un  grand  nombre  de  localités,  n'est  que  a6  à  37  pour  100, 
parce  qo*en  général  lea  neifBie»'>ai'«pportent  paa  toas^lea  soins  nécessaires , 
soit  k  Tarrangement  des  bob,  soit  pendant  leur  cuisson. 

Les  produits  mesurés  au  volume  présenlent  également  de  très  grandes 
dinéi^nccs.  Tantôt  on  n'obtient  f[ue  "5  pour  100  du  volume  des  bois  em- 
ployés, tantôt  on  retire  juîi<fu  .i  ~>o  pour  100.  Cela  d('[Hiid  non  seulement 
de  la  grosseur  et  de  l'âge  des  bois,  mais  encore  de  la  manière  dont  ils  ont 
été  cordés.  Lorsqu'on  reçoit  les  cbarbonaan'voimne ,  il  est  essentiel  de  oou> 
trMer  œ  mode  de  véoeption  par  quelques  pesages,  poui-  juger  si  la  cailio» 
nisaCion  a  été*ftite  avec  tout  l'avantage  possible. 

OnreoonniiitqneleobarboncBt  bien  cuit  lorsqu'il  est  dur,  compacte ,  so- 
nore, lirillant  dans  sa  cassure  et  pi^sentnnt  les  rouleurs  de  l'iris.  Lorsqu'il 
n'e&t  pas  assez  cuit,  il  a  une  couleur  grisâtre,  se  brise  difficilement,  brûle 
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avec  une  flamme  blanche  et  eu  répandant  de  la  luiuéc.  Le  charbon  trop 
oail  «t  tendre,  fiïable,  d'nn  noir  terne,  et  ne  aonne  plue. 
Ptnd»  d*$  {^utréons.  Il  eit  très  TariaUe,  tdon  Tâge»  la  groneor  et  l'élat 

de  siccité  de*  bob.  Le  bois  passé,  on  nouveUement  abattu,  donne  un  char^ 
t>oii  phis  léger  que  celui  du  })ois»ain  et  aec.  Les  branchages  ou  cimécs  don- 
lient  un  charbon  plus  léger  rpio  les  grosses  branches  ou  les  troncs  d'arbres  ; 
Hiifin,  comme  le  charbon  absorbe  facilement  l'humidité,  (-'est  encore  une 
cause  de  variations  considérables  dans  son  poids.  Aussi ,  malgré  le  (l'es 
grand  nomiiire  d*expAneboea  qoe  Ton  a  6ites  pour  le  conitater,  n'est-on 
pas  par? enu  à  obtenir  des  résultats  k  peu  près  d'aooord  entre  eux. 

Voici  toutefois  ceux  qui  paraissent  mériter  le  plus  de  confiance,  parce 
qu'ils  ont  été  donnés  par  des  pesées  réelles  et  répétées,  au  lieu  d'être  dé- 
duits  des  pesanteurs  qiécifiqaes  des  charbons ,  comme  l'ont  £ut  plusieurs 
expérimentateurs  : 

Chiirbon  de  lii-Ire  en  rondins  et  bots  ét  fenle   -lO  ii  28  kil.  l*brrtoUlre. 


(^linrlMin  de  hêlrv  en  Ixiis  <!«■  i  inirr>i   23  à  ^4 

Charbon  de  chêne  en  rondins  et  )>ois  de  fente   aa  à  35 

Charbon  de  chtee  m  taOlic   ao  k  ai 

Charbon  de  bois  tendres. i •<  •  i4  ^ 

IHurbon  de  pin  «t  nyin  *..  iS&aa 


Ces  résultats  ont  été  obtenus  sur  des  charbonsajrant  déjà  4|ueU|ue  temps 
de  séjour  en  nuguin,  et  d*«n  très  bon  usage  pour  In  travaux  métallur- 
giqoes. 

Einphi  det  Bois  eksséekés  ef  iorr^és. 

Depuis  quelques  années ,  on  s'occupe  de  substituer  le  !>ois  au  charbon 
de  l>ois  datis  le  Iraitomenl  des  minerais  de  li  i  ;  runis,  jusqu'il  présent,  les 
expériences  laites  et  les  résultats  obtenus  n  oui  encore  l'ourni  riett  de  bien 
positif  sur  les  avantages  qu'on  peut  retirer  de  cette  suhstitirtioa,  mime 
fille  partialement  et  avec  certaines  pix'paratîons. 

n  est  démontré  seulement,  i*.  que  les  bois  verts,  quelle  que  soit  leur 
essence,  ne  peuvent  être  employés;  a**,  que  les  bois  desséchés  de  manière 
à  rhrissft-  toute  l'eau  qu'ils  rontieiuient  à  l'état  de  mélange,  et  qui  forme 
U  peu  |)iè.s  les  ~  de  leur  poids,  peuvent  opér(  r  l;i  réduction  des  minerais, 
mais  sans  avantages  sous  les  rap|X>rts  de  lal>ncatiun  et  d'économie;  3°.  que 
les  bols  tendres  ou  résineux,  ainsi  préparés,  sont  préférables  aux  bois 
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^ars,  et  conyicnnent  encore  mieax  lorsqu'ils  ont  été  flottés;  4*«  enfin, 
«(ii'on  obtient  de  meilleurs  i*ésultat$  des  bois  torréfiés,  r'esl-à-dire inipwP» 
faitement  carbonisés  et  amenés  seulement  à  l'état  de  fumerons. 

Les  avantages  que  présentent  les  bois  tendres  ou  résineux  flottés,  ainsi 
que  !«•  bob  toméfiéi,  rdatifeoMot  aux  bois  durs  oa non  flottés,  tiennent 
«  œqne  les  premien  achèvent  phu  fiMiilement  knr  cuboniMtîoii  dans  les 
fourneaux  de  fusion  y  et  j  développent  une  température  suffisante  pour 
£oadre  les  matières ,  en  même  temps  qu'ils  fournissent  le  charibon  néoea- 
saire  à  la  formation  de  la  fonte  de  fer;  mais  toutefois,  les  essflis  faits 
dans  ces  circonstances  n'ont  obtenu  jiis^ju'ici  aucun  succès  décisif,  même 
en  emplojrant  l'air  chaud  pour  activer  la  combustion  dans  les  foiu'neaux. 

On  a  obtenu  des  nioltats  ph»  atvantagenx,  en  remplaçant  une  partie, 
du  cbaslMMi  seulement ,  soit  par  da  bois  desséché,  stnt  même  par  du  sapin 
flotté  à  l'état  de  dessiccation  ordinaire;  et  il  parait,  d'après  les  essais  faits 'à 
l'usine  de  Pions  près  Sargans  (Su^),  et  dans  plusieurs  usines  du  Rhin  , 
qu'au  moyen  du  vent  chaud  on  peut  remplacer  avec  succès ,  sous  tous  les 
rapports  ,  h  inoitir-  du  charbon  ordinairement  emplojé  par  un  volume 
égal  de  ix>is  scié  à  une  longueui'  convenable. 

Dans  les  fourneaux  alimentés  par  le  vent  firoid,  ee  mélange  n*offi«  phis 
les  mêmes  avantages;  mais  les  essais  fiits  au  fiinmeau  d'ÉcbaUonges  et  à 
l'usine  de  Sienne  annoncent  la  possibilité  de  les  obtenir,  en  substituant  le 
bois  torréfié  au  Ijois  simplement  desséché.  £n  effet,  dans  ce^  usines,  les 
fumerons  employés  par  tiers  environ  en  volume  avec  le  charbon  de  bois, 
n'ont  app<^)rté  aucun  changement  dans  le  travail,  continué  ainsi  pendant 
plusieurs  joun. 

'  Des  esnis  plus  suivis  fiâts  an  fourneau  des  Siewes  (  près  la  forge  de 
Grandpré,  Ardennes)  ,  alimenté  par  de  Tair  chaud,  ont  donné  des  résultats 

plus  favorables  encore  à  l'emploi  du  ]K)is  torréfié  liJiangm  avec  le  char- 
bon ,  et  font  espérer  cpie  le  bois ,  ainsi  préparé ,  pourra  remplacer  avec 
avantaj;e  les  trois  quarts  et  peut-^tre  les  (piatre  cinquièmes  du  vohime  de 
charbon  précédemment  consommé.  Aussi ,  ce  procédé  est-il  déjà  pratiqué 
dans  plusieurs  fourneaux  du  département  des  Ardennes;  et  s'il  n'a  pas  en- 
core acquis  toute  la  régukuité  désirable  sons  le  rapport  des  produits,  «ht 
moins  donne-t-il  d^  des  résultats  satiifaimns  sous  le  rapport  de  l'éco- 
nomie. (Voir  Section  II,  Résultats  d'expérience.  ) 
Le  succès  de  oe  procédé,  pour  leqnd  son  auteur,  M.  UouzeaurMaison  , 
r*  Partie.  5 
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de  Reims ,  a  pris  un  brevet  d'inTcntion  ,  parait  dépendre  beaucoup  de  la 
prëporatioti  du  bois ,  qui  se  fait  de  l;i  maiiiorc  suivante  : 

Le  bois  ctaut  mis  en  fagots»,  ou  le  scie  eu  morceaux  de  3  ù  4  pouces  de 
iougueur;  pois  on  le  jette  dm»  des  tours,  où,  par  une  combottion  paiiidle» 
oo  «n  fait  dégager  Tean  el  Facide  acétique.  Ces  finurs  nnt  placés  près  de 
rouvcftnre  supérieure  du  fourneau,  et  lorsque  la  torré£iction  est  suffisam- 
ment avancée,  ie  bois  est  immédiatenuent  ckaigé  ayec  da  mineni  et  une 
certaine  quantité  de  charbon. 

La  charge  de  chaque  four  est  de  six  rasses,  pesant  chacune  55  kil.,  ou  de 
198  kil.  de  bois,  formant  ii  peu  près  deux  tiers  de  stère;  elle  pi^oduit  quatre 
rasses  pesant  aa  kil.  et  déni  l'une,  aoit  90  kil.  de  bois  tonéfié.  Le  rende- 
ment est  donc  de  45  pour  100  en  poids,  et  de  66  pour  looenTokune. 

Lors  des  premiers  essais,  on  n'opérait  que  dans  deux  Ibnrs;  mais,  poor 
assurer-  le  service  en  port.int  la  consommation  du  bois  torréfié  au  maximum 
possible,  quatre  fours  seraient  nécessaires,  dont  trois  au  moins  coustam- 
ment  en  activité. 

Voioi  Itt  finis  coaq»ratifs  pour  la  fiduication  d'un  char  de  charbon 
contenant  a8  à  5o  hectolitres,  et  pour  ceUe  d'an  même  volume  de  bois 
torréfié: 


t*.  Faor  ao  chat  de  dnrbon  pesant  eovtron  685  kilogrammet , 
7  cotdss  ds  80  ponoet  d«  eoaefce,  4^  poaeet  de  lumtmr, 
le  Loi^  ajaat  3o  poMes  de  lenfoeor»  à  6  fr.  l'one  4*  fr.  •  c. 

Cui&MHi  «....  «...i   s  » 

TraMpMt   4 

Prix  de  fabrication   49  " 

DMiet  àtM  le*  tanes,  12  pour  100.   5  88 

Coflttoial,  8  fr.  01  c.  pu*  toeka.,etpoarnachtr     S4rr.88r. 

a*.  Pour  un  char  de  bois  lon^fu'  pesant  iilMjeBBIiaiBt  IJJS  M  , 

a  cordes  ^  de  boit ,  à  6  fr.  l'une   t3  fr.  3a  c. 

Tnaisport,  à  a  fr.   4  44 

Fa^n  poar  le  découpage,  à  3  fr.  par oHtde......   0  66 

Torn'faction  dans  ]cs  ririrs  ,  ,i  i  fr.  par  rordc   a  aa 

Entretien  de*  ibors ,  outils ,  intérêts  du  capital  d'étabUsMBient.    »  4^ 

CaAt  letd,  afr.  doc.  par  100  kil.,  et  parchar     27  .hj 


£conomie  en  faveur  du  nouveau  procédé  37  fr.  7g  c. 


Les  frais  de  carbonisatkm  sont  portés  ici  tels  qa'ils  sont  établis  a  l'usine 
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des  Bièvi-es ,  ei  ceux  de  torréfaction  ont  été  augmenté*  pour  h  main- 
d'œuvre  ,  (pi  pi^issait  être  estiniôr  trop  bsB,  en  ajoutant  eu  outre  les 
trais  d'entretieti.  On  peut  compter,  dès  lors,  sur  la  possibilité  de  l'éco- 
iiomie  ci-dessus,  et  même  sur  la  probabilité  de  son  accroissement,  lorsque 
l'eiq)érience  aura  apporté  plu&  de  perfection  dans  les  moyens  de  pré- 
pantion. 

GAKBONISATION  DE  LA  HOUILLE. 

On  ne  carbonise  ordinairement  que  les  houilles  gra&scs  et  les  houilles 
■Migres;  les  houilles  sèches  uc  peuvent  se  carboniser  seules,  et  si  l'on  est 
obligé  d'en  fiûre  mage,  ilfiint  abaolimient  les  mélanger  avec  let  autre» 
espkn,  «n  proportions  snffisantes  pour  que  le  mélaiige  puisse  s'agglutiner. 

La  cariMMiisation  se  fait ,  soit  entièrement  à  l'air,  soit  dmis  des  espèces 
de  fourneaux  ouverts  à  leur  partie  supérieure ,  soit  enfin  ibns  des  fours 
recouverts  d'un»'  voiite  ;  chacun  de  ces  modes  a  ses  avantages  et  ses  incon- 
vénieus,  que  nous  ferons  conuaitre  en  décrivant  les  opérations,  et  leur 
emploi  d^end  de  la  qualité  de  la  houille  et  de  h  nature  du  coke  que  l'on 
▼eut  obtenir. 

C&KBONISATIOji  DE  LA  RODILLS  Efl  GIIOS  FRAGMKKS. 

La  houille  en  gros  fragmens  se  carbonise  généralement  à  découvert^  eo 
tas  on  en  meules.  LVmplarement  sur  lequel  on  veut  opf^rpr  doit  être  assez 
élevé  pour  que  l  eau  ne  puisse  y  séjourner,  et  le  terrain  doit  être  assez 
compacte;  dans  le  cas  contraire,  il  faut  le  recouvrir  de  terre  grasse  bien 
battue ,  sur  une  épaisseur  de  i5  à  i6  «otanèfeniy  on  fermer^  comme  on 
voit  Jig.  la  et  iS  >  Sf  une  «ire  ou  feulde  A  en  briques  de  diamp,et  Si 
lM|nelle  m  donne  une  légère  indimison  du  oentre  vers  les  bords. 

Après  amir  opéié,  il  fiiut  aveir  sein  de  déblayer  les  fàuldes  du  finisil 
qui  les  encombre  :  une  partie  de  ce  fraisil  doit  être  relevée  sur  leur  pour* 
tour,  et  à  proximité  pour  les  besoins  de  la  carbonisation. 

Carbonùation  en  tas.  Les  tas  étant  formés,  comme  l'indiquent  les 
figures  ct-dessns  et  leur  deser^ttiaBy  aur  une  longueur  à  laquelle  on  peut 
donner  jusqu'à  3o  «m  40  niètie»,  romricr  enlève  le»  piquets,  et  pro- 
jette dan»  chaque  cheminée  de  la  houille  enflanenée.  An  bout  de  5  on 
6  heure»,  toute  la  masse  de  combustible  est  en  pleine  igpkioa,  et  brAle 
avec  beaucoup  de  flamme  ncrompagnée  d'une  (umée  épaisse  ;  puis ,  après 
un  certain  temp»,  dont  la  durée  dépend  de  la  nature  de  la  houille ,  du 
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pinson  moins  d»>  siccité  <>t  (raf^italion  de  l'air,  la  (lamnir  pt  lr\  fumée  cessent 

peu  à  pou,  et  la  surface  du  las  cotnmeuce  à  se  couvrir  de  oendi-es  blanches 

en  différens  points.  Ge&t  un  iudice  (^uc  la  carl>ouisation  y  est  achevée,  et 

le  chailKmiiiierdiQkaiisiitôlMoounïr  ces  points  av^ 

d'ëtoofiër  le  fim.  lleatbèieBBentkl  qu'U  Minfltelemooieiitpnkb^ 

vrfr  ainsi  le  tas;  car  d'une  ounbustïon  trop  prolongé  pent  rémlter  un 

déchet  très  considérable ,  surtout  s'il  règne  un  vent  fort ,  et  en  l'arrêtant 

trop  t«jt  on  obtient  ini  coke  mal  cuit ,  dm-,  et  brûlant  très  difficilement. 

Scion  l'état  de  l'alinosplièrc  et  la  nature  do  la  houille,  la  carbonisation 
se  fait  plus  ou  moin.s  promptement.  Par  un  temps  calme,  elle  exige  14  à 
i5  beam  si  Ton  •  employé  de  la  houille  maigre,  et  ju&tju'à  56  et  4^  heures 
si  la  houille  est  très  grasse  j  lorsque  Tair  est  a^^té ,  Tc^ération  peut  mar- 
cher beaucoup  pins  vite. 

La  meule  étant  OOUTerte  en  entier  d'une  couche  de  fraisii  D ,  de  0  à 
8  centimètres  d'épaisseur,  fortement  humectée  et  bien  battue  avec  la  pelle, 
de  manière  à  intercepter  l'air,  on  la  laisse  en  cet  état  pendant  5  à  4  jours 
pour  éteindre  le  coke  entièrement  ;  on  le  tire  ensuite  avec  mi  crochet  et  un 
rftteau  en  lier,  en  omnmençant  par  un  des  bouts  du  tas,  et  en  arrosant  d'un 
peu  d'eau  les  morceaux  <pii  sont  encore  en  feu. 

Produùs.  Par  cette  méthode  on  obtient,  en  général, un  ooke de  I>onne 
qualité  ;  mais  elle  donne  pres<|ue  toujoui-s  lieu  à  des  pertes  considérables 
de  combustible,  surtout  avec  les  houilles  très  bitumineuses.  Dans  les  cir- 
constances les  plus  favorables  à  l'opération  ,  et  lorsqu'elle  est  conduite 
avec  toute  l'attention  nécessaire,  on  peut  obtenir  de  40  ù  ^5  pour  iuo  de 
odce,  en  poids,  avec  les  houilles  grasses,  5o  à  55  avec  les  houilles  moyennes, 
et  60  h  70  avec  les  houlles  maigres,  liais  rarement  on  parvient  à  de  tek 
résultats  :  un  vent  tant  soit  peu  fort  les  diminue  considérablement ,  et  par 
un  vent  violent  on  penl  quelquefois  la  moitié  des  produits  ,  mnlpré  toii» 
les  efforts  des  ouvriers  pour  arrêter  la  combustion.  On  ne  {loui  guère 
compter,  moyennement,  sur  plus  des  trob  quarts  des  produits  précédem- 
ment indiqués.  > 

Ce  procédé  permet  de  carboniser  de  très  grandes  quantités  de  houille  à 
la  fins;  mais,  à  raison  des lorts  déchets  quil  occasionne,  il  ne  peut  convenir 

que  dans  les  localités  où  le  combustible  est  à  tiè»  bas  prix ,  et  n'a  à  supporter 

.fpje  de  minimes  frais  de  transport  pour  arriver  au  lieu  de  consommation  , 
loit  il  l'étiit  de  houille,  soit  à  l'état  de  coke  ;  sa  simplicité  pont  alors  lui  v  Joir 
la  prclcrcnce  sur  d'autres  moyens  plus  coûteux ,  tant  par  les  frais  d  établis- 
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sèment  que  par  ceux  d'entretien  et  de  fabrication.  Il  est  généralement  en 
usage  dans  le  pays  de  Galles  (  Angleterre),  et  on  i  emploie  aussi,  en  France 
et  en  lielgique ,  dans  les  établissemens  métallurgiques  situés  sur  les  houil- 
lèret  ou  à  pronmîté* 

Carbonisation  «n  meules.  On  obtient  des  produis  plni  oonstam  soit  pour 
la  qualité,  soit  pour  h  qmmtité,  et  avec  de  moindres  déchets ,  en  c.irboni- 
sant  la  grosse  houille  en  meiJcs.  On  donne  à  ces  dernières  5  à  5  mètres  de 
diamètre  à  la  base ,  et  leur  hauteur  se  règle  par  les  mêmes  considérations 
que  celle  des  tas.  On  forme  une  cheminée  au  centre  au  moyen  d'un  piquet, 
et  on  le  fait  correspondre  avec  trois  ou  quatre  ^leries  en  rayons,  réservées 
loisdelà  coostmction  dek  menle.  L*an«igeBientdndiarlioa  etla  oondiiite 
de  IVipénikm  sont,  du  reate,  kaniéiiH»  que  pour  les  ta*. 

Cette  méthode  a  reçu  en  Angleterre  un  perfectionnement  important  que 
l'on  va  faire  connaître,  en  décrivant  le  procédé  particulièrement  usité  dans 
le  Stîifronlsfiirp,  et  dont  les  résultats  sont  en  général  très  avantageux. 

11  cou>ist(.'  .1  construire  une  ùulde,  comme  il  est  indique  par  les  Jîg.  i  et  a , 
PI.  6 ,  puis  ù  former  un  tas  de  houille  autour  de  la  cheminée  qui  en  occupe 
le  centre»  en  obaerrant  les  précaotions  indiquée*  dus  la  descriptioo. 

Le  tas  étant  achefé,  on  j  met  le  fba  en  picjelant  dans  la  chemméo  de 
la  houille  bien  enflammée,  qui ,  par  les  oovreanx  infibnenrs,  propage  bient«^t 
la  oombuslion  dnns  toute  la  masse.  Si  la  couvertore  n'a  pas  été  mise  préala- 
blement, ce  qu'il  convient  en  général  de  faire  lorsqu'oti  opère  sur  des 
houiUes  peu  grasses,  il  faut  la  douuer  aussitôt  que  la  masse  est  embrasée, 
afindenlentirla  oombnstîonet  dMviterl^moinéFatiotidVne  trop  forte  partie 
du  oombustiUe.  Si  au  contraire  la  meule  a  été  couverte  avant  rallumage, 
ilfiwit,  au  besoin,  percer  la  couverture  çà  et  là  pour  que  la  combustion  s'ac» 
célère  et  se  répande  partout  uniformément.  On  referme  les  trous  que  l'on 
a  faits  dès  fjue  le  but  est  atteint,  et  Ton  obligr  alors  h  ftimce  à  sortir  uni- 
quement par  la  cheminée,  en  arrosant  et  réparant  souvent  la  lOin»  rluif. 

Selon  le  volume  de  la  meule  et  la  nature  de  houille  employée,  la  corabu.s- 
Ûan  dure  de  a4  ■  S6  Heures*  A  mesure  que  la  cailNKitiatton  avance ,  la 
fomée,  d'abord  très  épaisse  et  accompagnée  de  flamme,  diminue  successive- 
ment d'intensité;  la  flamme  devient  plus  claire ,  puis  finit  par  prendre  une 
couleur  bleuâtre.  Lorsqu'il  ne  se  produit  plus  ni  flamme  ni  fumée ,  l'opé» 
ration  est  terminée  et  l'ouvrier  ferme  atissitôt  l'orilicf  du  tuyau.  Alors  il  ouvre 
dans  la  roiTvcrture  uiu"  on  deux  rang*  !  .-  uii  cul;iires  de  trous ,  au  nombe  de  8 
pour  les  pelites  meules  et  de  i6  pour  les  grandes^  et  dans  chacuu  de  ces 
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trous  il  verse  trois  a  quatre  seaux  d  eau  pour  éteindre  le  coke.  Cet  niTOsage 

«st  très  important  pour  obteuir  de  bons  résultats ,  en  cequ'il  est  un  moyen 

d'enlever  an  oombmlâble  une  partie  dn  aoofre  qo'tt  reliant  encore.  Après 

13  à  a4  lieam  onitre  le  coàe,  en  achefantde  Téteindre  avec  de  Vtm  ail  est 

nécessaire. 

On  peut  aussi  procéder  à  l'extinction  par  ctouilement  comme  dans  la 
carbonisation  en  tas  ;  mnis,  outre  qu'il  faut  atteudre  5  ou  4  joursavant  de 
tirer  le  coke,  il  n'est  jamais  si  bien  dessoufré  que  par  l'arrosage. 

Produits.  La  quantité  de  coke  qua  l'on  obtient  par  ce  procédé  varie 
de  45  à  5o  pour  eeot  en  poids,  «vee  k»  konyiet  greaiea  et  demi-graasc» 
ordinairement  empbyéM  éum  le  Slaflbffdabire.  Barement  on  cMèoaiie  les 
houilles  maigres  de  oelte  manière ,  miiSy  lcwMpï*oil  eoftikinage»  le  rendement 
s'élève  moyennement  de  60  à  65  pour  cent.  Dans  tous  les  cas  on  obtient 
un  coke  de  bonne  cpnlité,  plus  compacte,  et  développant  plus  de  cbaleur 
que  celui  que  l'on  fabrique  en  tas. 

Frais  de  jahrieation.  Pour  fiûre  journellement  30  tonnes  ;i)  de  coke, 
en  supposant  la  faoaiUesnr  place,  les  liommes  payés  à  la  fa^on  et  non  à  la 
joamiie,  fllantgàioonTrienponrftirelestasonlesBienlcsjÔcfaarlion- 
niers  pour  diriger  la  coisatm,  dont  3  pour  le  jour  et  5  potu:  la  nuit; 
6  ouvriers  pour  tirer  1p  coke,  l'i^teitulrt' ,  et  déblayer  lc5  aires.  D'après 
ces  bases,  les  frais  de  fal^ricvition  sont  à  peu  près  compris  dans  les  limites 
suivantes ,  selon  le  prix  du  travail  : 

poar  lu  tai.  pour  Im  mriilM. 

Msin-d'oeuTre   a  fr.     »  c.  à  2  fr.  5o  c. . ,  2  fr.  aS  c.  à  2  fr.  ^5  c. 

Outib  •  la      *    i5i...  a     10      »  la 

Coastruclion  et  entre- 
tien dts  chcniDjM..  »        ■      •      >..,.>      8  «lo 


psrioaokilof. 


Totam....  afr.  iac.lafr.65e...  %ît.^t.k%k.^K. 

La  fabrication  en  meules  coûte  donc  un  peu  plus  que  l'autre,  mais 
comme  le  rendement  est  en  général  plus  fort,  l'excédant  de  dépenses 
qu'elle  occasionne  est  pins  que  compensé  par  l'économie  de  liooflle  qu'dle 
procure,  en  sorte  qu'en  définitÎTe  ,  à  droonstanccs  ^les,  le  oofce  co6te 
moins  cher. 

(1)  Selon  l'usage  qui  conimeuce  à  prévaloir  dans  les  luinci  françaises,  nous  emploicnKis 
l'expreMÏon  de  fnne  pour  désigner  un  poidi  de  tOOO  T  " 
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Lors  même  que  h  houille  est  tout-îi-fait  meniie  et  presque  i-éduite  eu 
poussière,  il  est  encore  possible  de  la  carboniser,  pourvu  qu'elle s'agglutiue 
on  brûlant.  Si  elle  est  traitée  convenablement,  et  bonne  d'ailleurs,  le  coke 
qui  en  provient  est  presque  ^1  en  qualité  à  celui  que  donne  la  houille  en 
gros  &agmens. 

Hais  pour  parvenir  h  ce  rétultatfl  finit  que  fai  houille  même  aoit  pure  ; 
4ians  le  cas  contreire  on  est  obligé  de  la  paner  à  la  claie  pour  enlever  les 

pierre»  et  lesdâiris  de  scbistcs  qu'elle  contient.  On  {Hvtique  même  presque 

toujours  cette  opération  sur  la  houille  pure,  pour  en  séparer  tous  les 
moreeaux  qui  peuvent  servir  sur  les  grilles;  cl  de  cette  manière  on  tire 
du  combustible  le  parti  le  plus  avantageux ,  en  ne  livrant  à  la  carbonisation 
que  celui  qui  a  la  moindre  valeur,  et  dont  l'emploi  est  le  plus  restreint. 

Uhoidlle  menue  se  carbonise  en  tas  allongés,  en  meules,  entre  des  murs 
ou  «n/oumem»  décowwts,  et  en  jfinuv  couverts.  Quel  que  aoit  le  mode 
taxf^yé,  il  iant  qu'elle  soit  mouillée  uniformément^  et  assez  pour  con- 
server aux  tas,  ainsi  (ju'aux  vides  qu'il  faut  y  ménager  pour  que  la  combus- 
tion puisse  avoir  lieu>  la  forme  qu'on  veut  leur  donner. 

Carianisation  mimsêtm  modes. 

Api'**  avoir  préparé  le  terrain  comme  ou  l  a  indiqué  pour  la  carbonisa- 
tion de  la  houille  en  gi  os  fi-agmens ,  ou  recouvre  l'aire  ainsi  formée  d'une 
couche  de  iraisil  de  6  à  8  centimètre»  d'épaisseur.  Cette  précaution  est  néces- 
saire pour  que  h  combnsliea  sNipèM  bien  dans  la  partie  infirieure  des  tat 
ondes  meules. 

Cela  fait ,  on  dispose  les  moules  pour  fiormer  des  tas  allongés  [fig.  5 ,  4 
et  5 ,  Pl.  6) ,  ou  des  meules'  6,  7  et  8),  et  l'on  arrange  le  combustible 
dansées  moules  ,  comme  il  est  indiqué  parla  description;  en  soii*  que  la 
masse  dt  houille  est  criblée  par  des  canaux  qui  se  croisent  et  servent  à 
propager  le  feu  en  tous  sens. 

Candvite  de  FcpëraUon.  Pour  alkmer  les  menkson  les  tas>  les  ouvriers 
chaibonmers  mètlent  sur  leur  partie  supérieure ,  et  seulement  dans  la  ligne 
des  trous  verticaux  on  cheuinées,  des  fiayuens  moyens  de  houille  sur  une 
hauteur  de  16  à  jo  centimètres  (6  à  7  pouces) ,  en  ayant  soin  de  laisser 
assez  de  vides  entre  eux  et  de  n'en  pas  jeter  dans  les  cheminées,  afin  de  ne 
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pas  les  obstruer.  Après  quoi ,  de  distance  en  distance ,  ils  mettent  de  la 
houille  pmbr.iséo  au  milieu  des  fratjmens;  ce  qui  suflit  pour  enflammer 
successivemeut  toute  la  mas&e.  Il  ne  faut  jamais  allumer  par  le  bas,  parce 
que  les  ta»  se  déforment  trop  vite  par  suite  du  gonflement  qu'occasionne 
l'ignition.  ' 

Lorsque  la  flamme  commence  k  paraître  par  les  trous  horiaontanx,  les 
ouvriers  veillent  à  ce  qu'Us  ne  s'obstruent  pas ,  et  les  débouchent  au  besoin 
avec  des  ringards.  La  combustion  descend  ainsi  jusqu'à  la  base  des  tas. 
Lorsf|n"elle  cesse  en  un  point,  qu'il  n'y  a  plus  de  flamme,  et  que  la  surface, 
encore  en  pleine  incandescence,  commence  à  s'incinérer,  ils  couvrent  ce 
point  avec  de  la  terre  ou  du  fraisil  ;  puis  continuent  de  la  même  manière , 
jusqu'à  ce  que  toute  k  soffroe  aoit  couverte.  La  carbonisation  est  alors 
achevée. 

On  peut  laisser  le  coke  s'éteindre  ainsi ,  ce  qui  arrive  au  bout  de  la  à 
i5  heures;  mais  lorsqu'on  le  peut,  il  est  préférable  de  verser  de  l'ean  par 
les  cheminées  pendant  (pie  la  masse  est  encore  en  feu,  et  en  quantité 
suûisantc  poiu-  que  cette  eau  pëuctre  bien  jusqu  à  la  partie  inférieure.  Le 
feu,  d'abord  ralenti,  reprend bienidt  «vee  une  nonvdle  activité»  et  il  se 
r^Mmd  une  odeur  sulfinvnse  très  prononcée;  on  retire  ensuite  le  ooke  en 
l'éteignant  avec  de  Teau,  on  bran  on  étouflfe  le  feu  en  couvrant  de  toute 
part.  La  durée  moyenne  d'une  opération  est  de  7  à  8  joors. 

Produits.  Par  la  carbonisation  en  tas  ou  en  meules,  on  peut  obtenir 
jusqu'à  5o  pK)ur  100  de  coke,  lorsque  l'opération  est  bien  conduite  et 
<fa*on  travaille  par  un  temps  calme;  mais  il  est  rare  d'atteindre  à  ce  résul- 
tat ,  et  la  moyenne  de  la  caibonisation  d'une  année,  fidte  de  l'une  et  l'autre 
manière  aux  forges  de  Tenenoire,  près  Saint-Êtienne,  n'a  produit  que 
4S  pour  100,  tons  décbets  déduits.  On  ne  peut  gnère  compter,  en  général , 
sur  plus  de  4^  pour  100. 

Le  coke  que  l'on  obtient  est  d'ailleurs  de  ti*ès  bonne  qualité ,  en  airos 
fi  agraens ,  assez  compacte ,  et  d  une  couleur  gris  d'acier,  jointe  à  Taspect 
métallique  dans  sa  cassure  ;  il  n  est  ordinairement  boursouflé  que  dans  les 
parties  qui  forment  la  surlàce  des  tas. 

Frais  de  earbanùati&n.  Pour  fiiire  les  meules  ou'ies  tas,  il  faut  six 
ouvriers,  dont  deux  amènent  le  combustible,  tandis  que  les  autres  le 
jettent  et  l'arrangent  dans  les  moules.  Lorsque  ces  ouvriers  sont  pajés  à 
la  journée ,  ils  ne  font  habituellement  que  trois  meules  par  jour;  payés 
il  la  façon  ,  ils  en  font  quatre. 
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Pour  carboniser  h  houQle  pr^rée  pu*  done  oiivn6n>  il  finsk  six 
'  charixMitiien,  dont  trois  traTaillent  le  jour  et  les  trois  autres  la'  nuit;  il 
faut ,  en  outre ,  quatre  à  cinq  manœuvres  pour  délire  et  achever  d*éteindre 

les  tas,  et  quatre  autres  pour  enlever  le  coke. 

A  1  usine  du  Janoii ,  prt-s  Saiiit-Étienne ,  où  les  ouvriei's  étaient  payës  it 
la  journée ,  les  dépenses  par  i  ,000  kil.  de  coke  fabriqué  s'élevaient ,  en 
i8a6y  i  4  'î*'  10  c. ,  savmr  : 


U  coutlractioa  «les  tas   tfr. 65c. 

Four  h  eaiboaintiuB   t  » 

Pour  défaire  le*  tM   «  8S 

Pour  l'enlèvement  (lu  cokp  i .  .  •  4° 

Eatretîen  de>  outils  (-1  u<i^i  iisilr>  ,.♦.,».  ■  20 


Total  par  i ,000  kilognuames  loc 


La  quantité  de  oolœfilniqué  par  le  mnninre  d'ouvriers  indiqué  dniessus 

était  de  14  à  i5  tonnes  par  jour. 

A  l'usine  do  Terrenoirc,  où  les  ouvriers  sont  payés  à  façon,  les  frais  de 
carbonisation  par  i^ooo  kil.  de  coke  étaient,  en  i8a8j  de  a  fr.  76     savoir  : 

PooT  iMiB-d'oeuTre  de  toute  oaturs  tt  enlémifliit  éa  coke.. .  a  fr.  60  «. 
EatiatNB  det  oalils  et  usteiuilct.......  •  •  i5 

Total  par  ifOoe  Uh^nuMs  a  fr.  76  c. 

quoique  la  fidnication  m  s'âevât  qn*à  8  ou  g  tonnes  au  plus  par  jour. 
Dans  Fun  et  l'antre  cas,  la  bouille  était  rendue  sur  Femplaoenient  de  la 

carbonisation. 

Observation.  Si  la  carboniiation  en  plein  air  a  l'inconvénient  de  donner 
beaucoup  de  déchets,  elle  oUre  aussi  un  avantage  important,  eu  ce  que  les 
ga^  peuvent  se  dégager  en  tons  sens  avec  facilité;  d'où  résulte  que, sans 
soins  particnliert,  on  oblient  un  coke  aniii  bien  deaaonfré  que  possible. 

CariMmùaiian  de  la  houiUe  jfsmw  an  fourneau»  tUeouverts* 

On  évite  les  inconvéniens  de  la  carbonisation  en  plein  air,  et  Ton  consei've 
ses  avantages ,  en  fabriquant  le  oofce  entre  des  murs  on  en  Jbuntêaux  dé- 
eoMfwrCf.  Cette  métliode,  en  usage  pendant  quelque  tempa  k  Puaine  du 
Greusot,  y  a  été  abandonné*^  comme  trop  dispendieuse  ;  mais  elle  esi  en^ 
core  employée  avee  avantage  à  Tusine  de  Torteron  (Nièvre), 
r*  Pabtu.  6 
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EDe  ootisûle  à  opérer  la  carbonlaatbn  dans  one  enceinte  rectangulaife 
et  découverte  (JSg,  g  et  lo.  Pl.  6),  dont  le  fond  on  la  aoleF,F(/^.  lo) 
est  tnTeraée  par  des  canaux  C,  C.  Pour  charger  le  four,  on  commence  par 

remplir  ces  canaux  de  petits  fagotins  composes  de  menus  branchages,  et  on 
les  recouvre  de  fraîpnciis  de  houille,  afin  qu'ils  ne  puissent  être  obstrués; 
puis  on  remplit  1  enceinte  de  houille  menue  bien  tassée  el  jM-éalahlt  ineiU 
mouillée ,  on  muraille  les  portes  P,  ou  bat  le  dessus  de  la  houille  avec  une 
pelle,  et  Ton  perce  dans  la  nuuwe  de»  trous  a,  a ,  pour  y  établir  une  cir- 
culation d'air. 

Conduite  de  r opération»  On  porte  le  feu  dans  tous  les  canaux  a  Ja  fois, 

et  hieiit()t  l'ignition  se  propage  dans  toute  la  masse  ;  lorsqu'elle  est  parvenue 
a  la  surface ,  l'ouvrier  doit  observer  avec  soin  le  moment  où  les  flammes 
rouges  sont  remplacées  pav  ties  Uammcs  bleuàti^s,  et  aloi's  il  convie  de 
fraisil  les  parties  carbonisées  pour  les  soustraire  au  contact  de  l'air.  Quand 
la  ^6u%onisation  est  complète  d'un  bout  à  l'autre  du  fourneau,  on  démolit 
les  petits  nmrs  qui  ferment  les  portes,  on  jette  de  l'eau  sur  le  coke  pour 
l'éteindre,  on  entre  dans  le  fourneau  pour  briser  le  coke  qui  est  pris  en 
masse ,  et  ou  l'enleTe  à  la  brouette.  Ia  durée  de  l'opération  varie  de  S6  à 
48  heiu'es. 

Produits.  On  obtient  par  cvAU-  méthode  5o  à  55  pour  100,  eu  poids, 
de  coke  compacte  d'excellente  (jualité. 

Ohsmfàiùms,  Ce  mode  de  fiibrication  présente  deux  inconvéniens  assea 
gnrtte  :  I*.  d'«xiger  du  bois  pour  nwttre  en  fou ,  ce  qû  le  tend  impraiioable 
ou  tro^  dispendieux  dans  beaucoup  de  localités;  3*.  de  rendre  le  défour- 
uement  du  coke  et  le  rechargement  du  fourneau  très  pénibles  pour  les 
ouvriers,  ce  qui  élève  le  prix  de  la  main-d'opuvi'p. 

Frais  dè  fabrication.  D'après  un  Mémoire  très  dé(nill<-  de  MM.  Hen- 
nerei  et  Reveixhon ,  ingénieurs  des  mines,  la  dépense  par  tonne  de  coke 
fobriqaé  au  Crènsot  s'établissait  comme  suit-: 

Maiii-d'ocuvre  de  carlwuisation   lo  fr.  6^  t. 

Enlévemeat  du  coke   i  4^ 

Bob  d  chailMiD  de  liois  pan  neUM  «a  feu   >  38 

OutOf  »  74 

Tottlfar  ifOoo  lôk^nniei. .......  iS  fr.  a5  c. 

et  dans  ce  prix ,  fort  élevé,  ne  sont  pas  encore  compris  les  Irais  d'entretien 
des  fours. 
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A  Torteron ,  on  a  coiisidérabloinont  réduit  les  frais  de  fihrication ,  et 
le  bois  cinpln\c  u  n  c|ue  très  peu  de  valeur;  ruais  cpielquo  diminution  qu'on 
ait  pu  ap|K)rlc'r  dant>  iei»  dépeuiies  de  ce  mode  d'opération,  elles  sont  uéces« 
Miremeni  pltu  eonsidéniMM  que  oelifla  oocaaioiuDién  par  Umtm  kt  antm 
mëlliodei. 

CarhonisaHmi  de  la  houâle  dans  lesfourt. 

La  carbonisation  dans  Il's  fours  ne  s'applique  ortlinairemcnt  rpi'aux 
houilles  menues ,  tarasses  ou  niaii.'res.  Si  la  houille  est  piu-e  ,  on  peut  y 
laisser  le»  petits  fragmeus  qu'elle  contient;  dai)!>  le  cas  contraire,  il  faut 
la  cribler  ooaune  now  l'afons  iadiqiië  tn  parlani  de  U  oirboanatkm 
des  bouille»  menue»  eu  meule»  on  en  ta».  Si  la  bouîEe  e»t  anee  deMécbde 
pour  ne  pas  conserver  la  forme  qu'on  lui  doiuae  en  la  pressant  dans  le» 
mains,  il  faut  la  mouiller  aussi  uniformément  que  possible.  Cette  opératiou 
est  très  importante  pour  la  carbonisation  en  fours,  et  d'autant  plus  que  la 
houille  est  plus  sulfureuse;  elle  a  pour  but  non  seulement  de  ralentir  la 
combustion  pendant  le»  premiers  momcns,  et  par-la  de  favoriser  le  déga- 
gement du  «oofre  et  des  autre»  matières  Tolatiles,  mais  eneqre  de  former 
de  la  wpeur  d'ean,  qui,  s'ëefaappant  au  travcr»  dp  oombustible,  donne 
plu»  de  porottté  an  ooke,  laisse  par  ce  moyen  une  plu»  libre  issue  aux 
dîffêrens  gaz,  et  rend  la  carbonisation  plus  égale. 

On  a  fait  sur  la  forme  des  fours  des  essais  qui  semblent  prouver  que 
celte  forme  n'est  pas  tout-à-fait  inditiiirenlc  au  succès  de  l'opération  ;  les 
fows  le  plus  gcnéralemeut  adoptes  sont  les  fours  elliptiques  et  les  four» 
cirenlalras,  représenté»  Pl.  7.  Pour  que  la  carbonisation  s  y  fasse  bi«n 
et  avee  économie^  ils  doivent  être  assez  spacieux,  laisser  un  libce  déga- 
gement aux  matièm  qui  se  volatilisent ,  et  n'avoir  qu'un  faible  tirage. 
Aunlelà  d'une  certaine  capacité,  le  service  et  la  conduite  des  foui^  circu- 
laires deviennent  plus  diOiciles,  et  par  ces  motifs  les  fours  elliptiffues  sont 
adoptés  (le  préférence ,  lorsqu'il  s'agit  de  carboniser  des  quantités  comi- 
dérabics  de  houille. 

La  Plandie  7  et  sa  description  font  connaître  avec  détail  toat  ce  qui 
concerne  la  disposition  et  la  construction  de  ces  deux  espèces  de  four». 

Avant  de  les  emplojer,  il  font  le»  làire  séefaer  lentement»  sott  k  l'air 
libre,  soit  h  l'aide  de  la  chaleur  en  y  allumant  un  peu  de  bois,  auqnrion 
mêle  de  la  liouillc.  l'endaul  cette  opération  ,  il  se  manifeste  totijours 
<{UL'lques  gerçures  dans  les  soles  en  terre,  et  il  faut  avoir  soia  de  les  rem- 
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plir  à  mesnre.  On  fait  un  fou  succrssÎTcment  plus  fort ,  et  on  le  continue 
jusqu'à  ce  qu'on  n'aperçoive  plus  île  vapeur  sortir  parles  canaux;  on  pro- 
cède alors  au  chautlage.  A  cet  ellët,  on  brûle  clans  le  leur  du  la  houille  en 
norcetiix,  que  Ton  introduit  «uccaMlycment  jusqu'à  ce  que  tonte  la  aole 
en  soit  oonTCrte  à  i5  <m  i6  centimètres  de  hautenr.  Loraqoe  oe  combos- 
tilile  est  bien  allumé ,  on  place  les  portes  eu  laissant  un  peu  d'ouverture 
pour  donner  accès  à  l'air.  On  entretient  le  feu  jusqu'à  ce  que  le  four  soit 
chaufTé  au  rougp  Hnns  tntite  son  ctendur,  alors  on  enlève  les  portes ^  et 
l'on  retire  le  coke  ({ui  .s  e^l.  formé,  ainsi  rjuc  les  cendres. 

Chargement  des  Jours.  La  houille  menue  étant  convenablement  prépa- 
rie, aussitôt  que  le  cokede  chaoffiigeest  enlevé  on  amène  cette  hooOIe  sur 
les  dalles  placées  au-dessous  des  portes,  et  les  chaiixmniers  l'introduisent 
de  suite  dans  les  fours ,  en  la  distribuant  aussi  également  que  possible  sur 
la  sole.  Si  la  houille  dont  on  dispose  est  très  bitumineuse,  il  ne  fimt  pas 
charger  la  sole  à  plus  de  i8  ou  30  centimètiTs  de  hauteur,  parce  que  ce 
comlîusliblc,  en  se  coaf^ulanl,  s'o[)pose  à  la  propagation  du  feu,  et  que  la 
très  grande  quantité  de  vapeiu^  qui  se  dégagent  pourrait  même  l'éteiadre. 
Avec  des  bouilles  demi-grasses,  conune  odies  dont  on  frit  le  pins  souvent 
usage,  h  cbarge  peut  sans  inconvénient  avoir  aa  à  a5  cent  d'épaisseur. 

Les  fours  elliptiques  représentés  Pl.  7,  chargés  de  cette  manière,  con- 
tiennent de  25  à  3o  hectolitres  de  houille,  et  les  fours  circulaires  en 
contiennent  9  à  10.  On  ne  peut  dcpsser  do  beaucoup  ces  quantités  sans 
inconvénicns;  c'est  ainsi,  par  exemple,  qu'en  chargeant  foins  elliptiques 
de  35  à  56  hectolitres,  ii  faut  prolonger  de  to  à  la  hem-es  la  durée  de  la 
caibonisation,  indi^pendanunent  de  ce  ^le  les  décbets  sont  plus  considé- 
rables. 

Conduite  de  r  opérai  ion.  La  carbonisaUon  présente  trob  périodes  dis» 
tinctes,  dont  l'ouvrier  doit  observer  avec  soin  la  suocession  et  la  durée 
l)our  l)ien  conduire  son  opération;  de  là  dépeod,  en  gpnnde  partie,  la 
qualit»'  du  coke  faliriqué  en  fours. 

Première  période.  Immédiatement  après  l'enfournement  de  la  houille , 
on  ferme  les  portes  et  on  les  ^mit  avec  de  la  terre  ghise  sur  tout  leur 
pourtour,  sauf  une  longueur  d'environ  ao  cent.  (  7  ponces)  sous  la  porte  et 
dans  son  miKen,  où  Ton  rés^n  vc  im  passage  de  i4  à  i5  millimètres  de 
hauteur  (à  peu  près  6  lignes  ).  La  houille  s'allume  sticcessivement  par  la 
seule  chaleur  du  four,  et  il  s'en  dégage  une  fumée  JaunAtre  qui  emporte 
une  partie  du  soufre,  de  l'eau  en  vapeur  et  les  diileixns  gaz  qui  se  forment. 
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Celte  opération  doit  être  conduite  assez  Icnfement ,  mais  raccès  d'un  peu 
d'air  est  nércssaire  pour  empêcher  les  produits  volatils  de.  «(Ajourner  dans  le 
four  et  d'y  forrn<'r  des  combinaisons  nuisibles.  Il  est  essentiel  de  prolonger 
cette  période  le  plus  possible ,  et  c'est  ce  qu'on  obtient  par  le  mouillage  de 
la  hooille.  Dum  mie  opératkm  bien  condnîle»  die  doit  dorer  environ 
2  hcnrev  pour  les  finun  dliptiquei»  et  de  trois  quarts  d*henre  k  une  heure 
pour  les  fours  circulaires.  Lcnrsqoe  le  dégagement  de  soufre  et  de  vapeurs 
qui  peut  s'opérer  à  cette  pi-emière  température  est  sur  le  point  de  s'achever, 
la  fumée  jaunâtre  cesse  un  moment,  et  peu  après  il  se  fait  dans  le  four  une 
espèce  d'explosion,  à  la  suite  de  laquelle  il  y  a  combustion  accompagnée 
d'une  filmée  épaisse  et  noire. 

Deuxième  pérùfde.  La  prodofition  de  cette  fumée  indique  le  oommen- 
cement  de  la  seconde  période,  et  alors  toute  la  niasse  du  oombustilile  est 
incandescente,  nuis  d*un  i-ouge  obscur.  Dans  ce  moment,  il  faut  dégarnir 
les  portes  et  les  élever  de  6  à  8  rcnt.  (  5  pouces  et  demi  à  5  pouces),  de 
manière  à  laisser  un  libre  accès  à  l'air.  La  combustion  se  fait  avec  rapidité, 
et  il  se  dégage  une  flamme  d'un  rouge  sombre,  accompagnée  d'une  fumée 
épaisse.  Eu  opérant  ainsi ,  ou  a  pour  but  d'enlerer  Teau ,  le  bitume  et  le 
soufre  qui  n*ont  pu  se  tolatiliser  pendant  la  première  période.  Au  bout 
d*nne  demi-heure  on  trois  quarts  d'heure  ,  la  fumée  s'édaûdt  et  la  Ûamroe 
blanchit;  c'est  le  mmnent  d'observer  ce  qui  se  passe  dans  le  four.  L'inflam- 
mat  ion  de  la  masse  est  pres<pie  complète ,  et  déjà  elle  commence  à  se  fen- 
diller de  haut  en  bas.  L'ouvrier  doit  suivre  les  progi  ès  de  ce  fendilla^e  ,  et 
lui  laisser  le  temps  de  se  propager  jusqu'à  la  solej  ce  qui  exige  enviimi  iiois 
quarts  d'heure  ou  une  heure  ,  selon  l'état  de  l'atmosphère  :  en  sorte  que  la 
durée  totale  de  cette  période  peut  être  d'une  heure  et  denue  à  deux  heures. 

Dwiii^ne  période»  Elle  commence  lofsque,  le  iêndilbge  étant  terminé, 
le  four  est  parvenu  au  ronge  blanc;  il  fiiot  alors  interdire  tout  accès  à  l'air 
en  abaissant  les  portes,  et  les  margeant  avec  de  l'argile  sur  tout  leur  pour- 
tour. La  liante  chaleur,  que  l'on  concentre  ainsi ,  continue  à  opérer  le  dé- 
gagement des  gaz,  des  matières  huileuses  et  du  bitume.  La  flamme  blanchit 
de  plus  en  plus ,  et  s'élève  encore  à  une  assez  grande  hauteur  pendant  une 
demi-heure  environ;  après  ({uoi  elle  se  ralentit,  s'abaisse  sneoeasivement, 
et  reste  stationnaire.  La  plus  grande  partie  des  produits  gaaeux  étant  déga- 
gée, la  pression  diminue  dans  le  four,  et  bientôt  l'air  y  entrerait  par  b 
cheminée,  si  l'on  n'en  diminn;iit  l'ouverture;  il  en  résulterait  une  com- 
bustion complète  à  la  surface ,  une  foite  incinération  ,  et  enfin  une  ooudbe 
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plus  ou  moins  i^paiitite  (U:  liouille  Irop  carbonisée  et  iriaklc,  i[ui  se  rcduu-ait 
ensuite  eu  ftaisil  et  augmenterait  le»  déchets.  U  est  doue  important  de  di- 
minner  peu  à  pai  IWrartiire  de  la  cheminée  au  noyta  d'une  plaque  en 
fonie  ou  registre,  à  mesure  que  le  dégagement  diminue ,  et  jusqu'à  oe 
fju'enfin  il  ne  s'en  ùmsc  plus. 

A  cette  époque,  le  coke  est  d'un  rouge  hlanc,  fendillé  de  haut  en  bas 
dans  toute  la  masse,  et  rrcouverl  rrutie  couche  Icgère  de  cendres  blan- 
châtres; l'ouvrier  doit  ;dors  iernier  totaleiuent  la  clieniiiiée,  enlever  les 
|K»rtes,  et  pix>céder  au  défourucmeut  du  coke  avec  toute  la  promptitude 
poisible. 

Ls  oarbonisBtîon  conduite  avec  soin,  ainsi  que  nous  lenoos  de  l'indi- 
quer, doit  durer  ai  à  -^2  heures  au  plus,  et  pas  moins  de  20  heures  dans 
les  grand.**  fours;  sa  durée  est  à  peu  près  moitié  moindre  dans  les  foui's  cir- 
culaires :  en  sorle  <fue,  y  compris  le  temps  de  reiifournement  et  du  défour- 
nement,  qui  exigent  a  peu  pirs  une  heure  rh;icun,  la  durée  totale  de 
l'opération  est  d'environ  34  heui'es  dans  les  giauds  fours  et  de  la  heures 
dans  les  petits. 

Définunêmmtêt  ertinedon  du  cokt.  Pour  tirer  le  coke,  le  charbonnier 
intiwluit  entre  ce  combustible  et  la  sole  du  fom  un  ringard,  au  moyen 

du<{ucl  il  soulève  et  brise  la  masse;  il  attire  ensuite  les  morceaux  hors  du 
four  avec  sou  lomt^ou  ,  les  fait  tomber  sur  la  dalle,  où  un  autre  ouvrier 
les  reprend  à  la  pelle  et  les  jette  à  quelque  distance  du  four  jx)ur  n'en  {»as 
gêner  le  service.  11  faut  avoir  soin  d'étendre  le  coke  sur  un  grand  espace 
pour  en  fedliter  l'extinction.  On  paumit  laisser  le  coke  s'éteindre  spoi»- 
tanémeni,  nuis  on  a  remarqué  qu'il  était  plus  avantageux  de  l'étcandre  en 
l'arrosant,  non  seulement  parce  qu'on  arrête  l'incinéraCion,  mais  aussi 
parce  que  l'eau ,  en  se  réduisant  en  vapeur,  enlève  encore  une  partie  du 
soufre  :  cette  vap-ur  exhale,  en  f  lfct,  luie  forte  odeur  sidfureuse.  U  ne  faut 
pas,  pour  hâter  l'extincliou  du  coke,  y  jeter  l'eau  avec  des  seaux,  parce 
quétaut  alors  en  trop  grande  masse  pour  être  de  suite  vaporisée,  elle 
humecte  trop  le  coke,  oe  qui  apporte  de  graves  inoonvéniens  dans  son 
empkn.  Il  est  préférable  de  se  servir  d'arrosoirs  ou  de  tout  autre  moyen  de 
distribuer  l'eau  assez  uniformément,  et  en  quantité  seulement  suffisante 
pour  assurer  l'extinction. 

Il  .111  i\c  presque  toujours,  et  surtout  lor.si|ne  la  carbonisation  n'est  pas 
bien  conduite  ou  que  la  charge  du  four  est  trop  forte ,  que  la  houille  n'est 
pas  oomplétement  carbonisée  dans  les  parties  qui  sout  en  contact  avec  la 
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hole;  eu  sorte  qae  le  coke  présente,  sur  une  ëpalMeur  de  quelques  Centi- 
flMlras,  une  sole  oa  semelle  noire  et  friaUe.  llfimt  ekirs  enlever  cette 
ooache  omfsMolRple  coke;  ce  que  Ton  Cintaveeane  eqiècede  bêche  on  de 
luiche  à  main. 

Produite  et  qualité  du  coke.  Les  prodaits  qtio  l'on  obtient  par  In  car- 
bonisation ni  foiiv;  sont  beaucoup  pins  considérables  et  plus  coiîstans  que 
par  les  autrtvs  modes  de  travail.  D'après  un  relevé  exact  de  la  carbonisation 
fiaite  pendant  une  année ,  à  Rive-de-Gier,  pour  la  compagnie  des  fonderies 
et  forges  de  risèiv  et  de  1*  Loire ,  663,887  lieotolitres  de  houille  Bkeniue> 
pesant  anojenncnient  7$  hjlo|pr.  rm,  ont  rendu  en  ooke  18,964^900  kil. 
net;  ce  qui  fait  un  peu  plus  de  5a  kil.  de  coke  par  hectolitre  de  honille» 
tous  déchets  de  carbonisation  déduits.  On  a  donc  obtenu  au-delà  de  6<j  pour 
100  en  poids  )  tandis  (jne  les  autres  modes  de  fabricition  ne  rendent  pas  au- 
delà  de  45  à  5o  an  maximum.  Toutefois,  on  ne  peut  pas  compter  sui^  un 
produit  aussi  fort  avec  toute  espèce  de  houille,  et  surtout  avec  celles  qui 
sont  très  grasses;  le  produit  moyen  est  alors  de  65  li  66  pour  100. 

A  qualité  égale  de  houille,  le  ooke  que  l'on  obtient  dana  les  fours,  en 
suivant  la  marche  indiquée,  est  plus  dense,  plus  compacte  que  celui  tpii 
provient  des  autres  modes  de  carbonisation  ,  et  par  cette  raison  il  convient 
mieux ,  en  c;ét)Pt-al  ,  pour  la  fusion  des  minerais  ;  mais  si  l'opération  n'est 
pas  eonduite  avt-c  les  soins  convenables,  il  peut  retenir  une  plus  grande 
quanbté  de  soufre  que  le  ooke  fait  à  découvert.  De  là  l'opinion  assez  générale 
que  le  coke  fidt  en  four»  est  toujours  (dus  sulfureux  que  celui  provenant 
des  autres  modes  de  travail  ;  mais  une  longue  expérience  a  démontréqn'en 
suivant  la  marche  précédeamaent  indiquée,  on  obtient  du  coke  aussi  Inen 
dessoufré  que  possible. 

Ce  coke  est  généralement  fibreux  et  assez  sonore  ;  sa  cassui-e  se  fait  sur- 
tout perpendicidairement  à  la  sole,  et  présente  l'aspect  de  petites  colonnes 
de  basalte.  On  y  aperçoit  quelquefois  des  parties  mamelounées  présentant 
l'aspect  d'un  olKM^flenr,  et  des  Iraws  de  fiision  ou  des  eipèoea  de  larmes, 
ce  qui  a  lien  pnrlîenliièremcnt  lorsqu'on  emploie  de  la  houille  très  (jpase , 
et  que  la  température  du  four  est  très  élevée.  Le  meilleur  coke  est  celui 
qui  présente  un  éclat  métalli(pie  sans  irisations,  soit  à  la  surface,  soit  à 
l'intérietn- ;  ces  irisations  sont  toujours  l'indice  d'une  opération  mal  diri- 
gée ou  de  houilles  tix-s  sulfureuses,  et,  lorsqu'elles  sont  nombreuses,  elles 
nuisent  beaucoup  à  la  qualité  du  fer. 

La  carbonisation  des  houilles  de  Rive^de-Gier  dans  les  fours  produit 
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une  augmentatioa  de  vdume  ânes  confidénble;  car,  mal^  le»  déeheU 
proTenaDl  dn  denolage»  loo  hectolitres  de  lionille  rendent  laa  à  laS  heo- 

tolitres  de  coke  du  poids  moyen  de  4^^, 5.  Dans  la  carboointioii  à  l*air 
libre,  bien  (jue  la  houille  se  gonfle  également,  on  obtient  rarement  autant 
«le  coke  que  de  houille  en  volume,  outre  fjue  le  poids  de  l'hectolitre  eât 
ordinaircaicut  moindre;  on  voit  donc  qu'il  est  bien  plus  économique 
d'opérer  en  fours  qu'à  découvert ,  sous  le  rapport  du  produit. 

Prix  d»  fahrimUon.  D'après  le  relevé  des  dépenses  d*nne  année  de  tranil 
dans  Taldier  de  Rive-de^ier,  bien  que  dans  œtte  contrée  la  inaiii-d*OBiiTre 
.soit  très  chère,  et  que  les  ouvriers  aient  toujooi*  été  payés  à  la  journée  au 
lieu  de  l'être  à  façon ,  comme  dans  beaucoup  d'autres  localités,  le  prix  de 
fabricatiou  de  i,ooo  lui.  de  coke  s'établit  comme  suit  : 

MaÏD-d'oeuvre   i  tr.  90  c. 

Etilred'on  des  fours  et  outils,  frais  généraux  ,  intérêts  du  capital  d'élablissement.  ■>  5o 
Frais  de  direction  et  de  surveillance   ■  i5 

Total  par  1,000  kilogrammes   2  fr.  55  c. 

Dans  ce  prix  sont  compris  le  criblage  de  la  houille,  qui  coûte  i  centime 
par  hectolitre,  ou  environ  2  centimes  et  demi  pour  100  kil.  de  coke,  l'enlè- 
vement de  ce  combustible  pour  le  placer  sous  un  liangard  à  proximité,  s'il 
n'est  pas  expédié  immédiatement ,  et  le  netto^'age  de  l'atelier.  Lors  donc 
que  le  cnbla^  n'est  pas  nécessaire,  le  prix  de  fibricatioii  ne  s'âève  pas  à 
^ns  de  a5  oentimes  par  100  kil.,  et ,  dans  le  oas  le  plnsdéfiivorable,  ne  sor- 
passe  pas  le  moindre  prix  de  fabrication  à  découvert  ;  en  sorte  qne>  SOQS 
tous  les  rapports,  In  carbonis:ition  en  fours  offre  le  plus  d'avantages. 

Personnel  d'un  atelier  de  carbonisation.  Il  faut  2  charbonniers  pour 
conduire  trois  grands  fours  ellipti(jues  ou  six  fours  circulaires,  et  moitié 
autant  d'aides  charbonniers  pour  préparer  la  bouille,  nettoyei*  l'atelier, 
éteindre  le  coke  et  le  dessoler.  Les  oavriers  eharbonnien  concourent  au 
besoin  à  ces  deux  dernières  opérations.  Dans  un  aldier  comprenant  4^ 
grands  fimrs,  il  faut  en  outre  18  à  ao  hommes  pour  enlever  le  coàe  et  le 
mnsporter  à  proximité,  un  surveillant  de  jour  et  un  de  nuit;  a  employés 
pour  recevoir  la  houille,  et  tenir  note  de  la  chai  ge  des  fours;  un  maçon ,  un 
forgeiu"  pour  entretenir  les  outils;  un  menuisier-charpentier  pour  faire  et 
réparer  les  caisses  et  brouettes  ;  eniiu  un  directeur  chai:^  de  la  surveillance 
générale  de  la  comptabilité. 
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Catèmiisadon  à  fusfne  du  C/muoi. 

Peuda ut  long- temps,  à  l'usine  du  Crcusol  (Suûue-et-Loire)  ,  ou  carbonisa 
la  houille  en  ta*  el  près  de»  pnite  d'cKtractiop.  A  ce  mode,  qui  donne  des 
décàels  trop  ooDaidéraUes,  succéda  la  fibricaUon  entre  des  mars  ou  en 
fi>ur8  découverts  ;  et  euiin ,  après  de  nombreuses  expériences ooD^nratives y 

ot)  adopta  dëiinitiTement  la  carl>onisation  en  fours  couverts ,  comme  plus 
économique  et  aussi  satisfaisante  sous  le  rapport  de  la  qualité  du  coke. 

On  fait  usage  de  fours  elliptiques  à  une  et  deux  portes ,  et  de  foui-s  a  sole 
rectangulaire,  également  à  deux  portes  opposées.  Les  foms  elliptiques  ne 
difiërent  pas  essentieUement  de  ceux  4]u*oa  vient  de  fiûre  connaître;  et 
ipiant  aux  derniers^  il  suffira  de  décrire  lenr  fenne  intérieure  pour  mettre 
à  même  de  les  constmirey  la  forme  du  massif  extérieur,  d'ailleurs  indiffé- 
rente ,  étant  à  peu  près  la  même  que  celle  des  fours  de  Rive-de-Git  r.  La  soit; 
de  c«\s  fours  est  un  rpcta!ii;Ie  ayant  4"62  de  longuem'sur  a^ai  de  iarjjeur; 
elle  est  laite  eu  hri(jut  s  de  clianip,  et,  d'une  extrémité  à  l'autre,  elle  a  une 
pente  d'enviix>n  un  quatorzième  de  su  longuetu*.  Le  côté  le  plus  Las  n'est  pas 
élevé  au-dessus  du  sol  de  plus  de  to  centimètres.  Sur  les  grands  oâlés  du 
rectan^  sont  âerées  des  parois  verticales  jusqu^  la  hauteur  de  o"*4o  au- 
dessus  de  la  sole  $  et  sur  ces  parois  s'appuie  une  voûte  sm-haissée  dont  lue 
est  parallèle  à  la  sole,  et  dont  la  plus  grande  élévation  au-dessus  de  cette 
même  sole  est  de  o"75.  Dans  celte  voûte,  et  au  milieu  de  sa  longueur,  est 
pratiquée  une  chemiuée  carrée  de  o"'a7  de  côté,  et  de  o"45  à  o"5o  de 
hauteur.  L'ouverture  des  portes  est  égale  à  la  section  trausveisale  du  foui' 
et  de  même  figure* 

Ces  Ibnrs  sont  accolés  et  réunis  au  nombre  de  vingt  dans  on  même  massif  I 
ib  sont  construits  en  briques  ordinaires^  à  resoeplion  de»  cintresdm  portes, 
qui  sont  en  briques  réfi-actaires. 

La  charité  de  ch.ique  four  est  de  2.5  hectolitres  de  houille;  mais  au  lieu 
de  se  laii  e  jkii- les  deux  portes  comme  dans  les  fours  elliptiques ,  elle  n'est 
introduite  que  par  la  porte  la  plus  cievcc  au-dessus  du  sol.  Du  reste,  la 
carfaonimtioD  s'y  pratique  comme  dans  le»  fours  elliptiques ,  à  cela  près 
qn*on  n'est  pas  dan»  Tusage  de  mouiller  la  houille.  Le  défeumement 
s'opère  du  oôtë  de  la  porte  b  plus  basse,  par  on  moyen  plus  prompt  et  moins 
frtig^nt  pour  les  ouvria's  que  celui  précédemment  décrit.  Void  en  quoi  il 
COOsbte  :  les  portes  étant  enlevées,  on  place  dans  l'ouTCrluix;  de  la  porte 
anpèrieure,  perpendiculairement  à  la  sole  et  tout  pi^  du  coke,  uti  cadfe 
1"  Pabti£.  7 
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en  fer  dont  la  fornip  rst  la  ni(?mc  que  celle  de  la  section  d\i  four,  mais  de 
dimensions  un  peu  moiiiflres ,  afin  f[u'il  puisse  passer  facilement  diuis  toute 
sa  longueur.  Ce  cadre  eat  percé,  tout  près  de  sa  base,  de  ([uatrc  trous  par 
leiqaelft  on  introduit  ions  le  coke  quatre  ringards  an  peu  plus  longs  c[ue  la 
sole,  et  perods  à  diacpie  extrémité  pour  recevoir  des  chvetles.  On  place  ces 
clavettes  dn  côté  où  Ton  a  mis  le  cadre,  et  on  poosse  les  ringards  jnsqu'fc 
ce  que  les  clavettes  le  touchent.  Les  barres  dépassant  l'ouverinrc  du  côté 
oppos<' ,  on  les  fait  entrer  aussi  dans  un  cadi'e  tout  semhh!)I( ,  que  l'on  ari-tUe 
encore  au  moyen  de  clavettes;  de  cette  manière,  le  coke  repose  sur  les 
barres  cl  se  trouve  compris  entre  les  deux  cadres.  Aux  clavettes  anté- 
rieores  ou  du  côté  de  la  porte  la  moins  élevée,  on  fixe  quatre  doubles 
crodiets  qui  se  mttadient  à  une  chaîne  unique,  laquelle,  passant  die-méme 
sur  une  poulie  fixée  au  sol  en  ayant  de  chaque  four,  va  s'enrouler  sur  nn 
cabestan.  Un  cheval,  en  faisant  tonmer  ce  cabestan,  tire  tout  le  coke  hors 

du  four. 

Cette  manoeuvre  assez  simple  épar£;ne  aux  ouvriers  le  travail  le  plus 
pénible ,  et  permet  d'en  employer  un  moindre  nombre  ;  8  ii  9  ouvriers 
suffisent  pour  conduire  les  vingt  fours. 

Aussitôt  que  le  coke  est  défoumé,  on  referme  la  porte  inffirieure  et  on 
i-echarge  le  four  par  Fautre  porte  ;  pendant  ce  temps  on  jette  de  Tean  sur  le 
coke  pour  l'éteindre. 

Le  coke  que  l'on  obtietit  dans  ces  foui-s  os(  Tnoin>;  compacte  ou  plus  léj»er 
(jue  <-elui  qui  provient  de  la  même  houille  carl)(iiiisée  en  tas.  L'hectolitre  ne 
pèse  moyennement  que  36  kilogrammes  ;  cela  provient  sans  doute  de  ce  que 
la  houilkn^étant  pasmomllée  et  l'opération  marchant  avec  plus  de  rapidité 
au  commencement,  le  boursouflement  est  plus  considérable  que  dans  les 
meules  ;  quant  k  l'augmentatiou  de  volume  qui  eu  résulte,  elle  est  à  peu 
pi*ès  la  même  que  celle  observée  à  Rivc-dc^ier,  et  les  100  hectolitres  de 
houille  rendent  également  de  lao  à  12:?  hectolitres  de  coke. 

lia  main-d'œuvre  de  caihonisation ,  tu  Creuset,  est  un  peu  moindre 
qu'à  Aive-de-Giei' ;  elle  est  de  i3  à  14  centimes  par  100  kil.  de  coke. 

Obsmvaluns  sur  la  cméemsatitM  de  la  hottâle, 

La  houille  menue  n'est  pas  la  seule  qui  puisse  être  carbonisée  en  fours, 
et  ce  mode  est  é£;nleraent  applicable  à  la  houille  en  j^ros  et  moyens  fraj^- 
mens  ,  seulement  l'opération  doit  être  conduite  un  peu  dilléi-emment.  Dans 
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ce  cas,  comme  il  faut  nécessamment  foire  fendiller  promplemeiit  les  aoN 

reaiix  pour  faciliter  le  dégagement  du  souû%  et  du  bitume,  on  prooède  tout 
(le  suite  par  une  combustion  ntpide,  en  sorte  (\\u'  l'on  commence  par  In 
seconde  p<'riodc  précédemment  décrite,  pour  suivie  ensuite  la  marclic  in- 
di(jucejus(|n'h  h  liu  de  l'opération.  Si  l'on  tmite  de  la  houille  très  grasse, 
il  ùmi,  lorsque  la  ma«e  est  embrasée  el  Ton  oonmicnoe  à  aperoefoir 
des  bonnonflemeiM  à  la  sudàoe,  vakntir  un  peu  fai  combiutioii  en  kissaot 
moins  d'accès  à  l'air;  «an»  cette  précaution ,  on  aurait  un  oolte spongieux , 
peu  ferme,  Êûsant  un  déchet  plus  coandérable  et  déTdof^paot  moins  de 
chaleur. 

Le  même  ellèt  peut  avoir  lieu  avec  des  houilles  grasses  menues,  surtout 
lorsqu'elles  n'ont  pas  été  mouillées,  et  il  faut  avoir  la  même  attention  au 
commencement  de  la  seconde  période,  sans  quoi  il  arrive,  comme  an 
Creusot,  que  l'on  obtient  dn  ooke  moins  dense  que  par  la  carbonisation  à 
déoomert. 

En  carbonisant  de  la  houille  en  gros  on  moyens  fragmens ,  on  obtient  du 
coke  en  masses  aussi  considérables  qu'eu  'ti-aîlanl  de  la  houille  metme  de 
mém«?  quantité ,  pai"ce  (jue  les  morceaux  s  agglutinent  et  se  soudent  pendant 
l'opération.  Le  coke  est  eu  généi^l  de  meilleure  qualité  et  plu»  pm\ 

Le  mode  de  carbonisatbn  h  employer  dépend  de  la  qualité  des  honilles; 
et,  à  cet  égard,  rexpérienoe  a  apprw  que  lorsque  la  houille  est  pea  grasse 
et  de  qualité  variaMe,  on  doit  préférer  la  carbonisation  en  fours  ooovcrts; 
*|ue  si  la  liouille  est  grosse  et  peu  pyritcuse,  cette  méthode  est  encore  pi'é- 
férable,  parce  (jn'elle  donne  un  coke  de  bonne  qualité,  à  moins  de  frais; 
qu  enfin,  lorscpie  la  houille,  maigre  ou  grasse,  est  très  pyriteuse,  il  est 
plus  avantageux  d'opérei'  eu  t<is  ou  en  foiu's  découverts. 

Ces  deux  derniers  procédés  méritent  cependant  la  préftrence  dans  tous 
les  cas,  lorsqu'on  n'a  pour  but  que  d'obtenir  un  ooke  léger,  sans  avoir 
égard  aux  déclieu  considérables  cpi'ils  oocanonent.  La  houille  maigre  ne 
devrait  jamais  être  carbonisée  en  fours  couverte,  perce  qu'elle  donne  un 
coke  dur,  pesant,  et  très  difficilemetit  inflammable. 

Quant  à  ces  fours,  il  est  bien  reconnu  que  ceux  qui  ont  deux  portes 
opposées  sont  plus  faciles  à  conduire,  et  donnent  des  produits  plus  égaux 
que  les  fours  à  une  seule  porte.  Dans  eeuZ'Ci,  l'air  n'entrant  que  par  un 
côté,  l'opéradon  marche  plus  vite  aux  environs  de  cet  endroit-que  vers  le 
fond  du  four  et  sur  son  pourtour;  ensorte  qu'il  arrive  souvent,  et  surtout 
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dans  les  grands  fours  oircuLurcs,  qu'une  même  opération  donne  du  coke 
«ur-carbonisé  el  du  coke  noir  à  peine  dessoufi'é  et  privé  de  bitume. 

Du  l'esté,  uu  avantage  commun  à  tous  les  fours,  c'est  qu'ils  exigent 
moins  de  sonreillancef  et  qtie  le  travail  des  oimien  est  moins  pénible  et 
plu»  fiuâb  que  dan»  tout  antre  mode  de  oaiimintion. 

Lavaqu'mi  carbonise  à  déoouTert,  le  poids  dn  ooke  est  beanooup  fha 
variable  qae  lorsqu'on  opère  en  fours.  Ainsi  il  a  été  reconnu,  par  de  fré- 
rpjentes  Térifications  sur  dp5  cokes  de  bonne  qualité,  éteints  |wr  une  légère 
aspersion  d'eau,  que  le  poids  du  coke  fait  à  (i(^couvert,  en  tas  ou  en  meule, 
varie  de  Sao  à  58o  kil.  le  mètre  cube,  tandis  que  le  poids  du  coke  iait  en 
Ibur,  avec  les  mêmes  quantités  de  houille,  ne  varie  que  de  400  à  4^0  kil. 
La  variation  et  la  di0irence  du  poids  s'expliquent  aisément  par  le  mode  et 
la  conduite  des  opérations. 

Les  poids  les  plus  élevés  indiqués  ci-dessus  ne  sont  pas  les  limites  de  ceux 
(\ue  Von  peut  obtenir  par  ces  deux  modes  de  carl)onis;ilion  :  les  houilles 
mnii^rc^  doniH-iil  des  poids  beaucoup  plus  considémblcs;  et  M.  Karsten 
i-apportc,  dans  son  ouvrage  sur  la  Métallurgie  du  Fer,  que,  dans  des  essais 
comparatif  fiils  à  Gleiwitz',  dans  la  haUte  Silésie ,  on  a  obtenu  du  ooke 
fabriqué  en  meuks  pesant  478  kil.  le  mètre  cube»  et  dn  coke  fiût  dans 
des  fourneaux  distillatoîres  pesant  jusqu'à  5i5  kil. 

L-i  fabrication  du  coke  en  vaisseaux  clos  et  disposés  pour  recueillir  le  noir 
'le  fumée  (  l  lesantres  pixxluits,  serait  la  plus  avantageuse,  si  l'on  n'avait  éi^ard 
qu  a  la  quotité  du  combustible  obtenu;  mais  l'expérience  a  démontré  que 
ce  coke  provenant  de  distillation  n'est  pas  propre  au  traitement  des  minerai» 
de  fer,  et  convient  même  peu  à  la  seconde  ftision  des  fontes  (1). 

La  cariwnisatioa  en  meules  on  en  tas  est  oeUe  que  Ton  pratique  encore 
le  plus  généralement  en  Angleterre;  mais  cda  tient  surtout  au  bas  prix 
de  la  houille,  et  à  ce  que,  dans  le  plus  grand  nombre  de  localités,  on  car- 
botnse  siu-  le  lieu  même  do  l'exploitation.  Il  est  probable  que  lorstpie  le 
prix  de  la  houille  sera  plus  élevé  qu'il  ne  l'est  aujowd'hui,  OU  adoptera 
aussi  les  procédés  plus  écouomiques  d'opérations  en  fours. 

<t)  Emis  prolongés  et  fiûti  cn  gnail  par  H.  Wdtar,  à  l*aNM  i»  fkame  (faèra),  «tse 
•les  cokes  provenaot  d'âne  fidbnqoe  ée  noir  de  famée  éldUîe  à  CAlc-TlwlIièw,  prèi  Sabl- 
Élienne  (Loire). 
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« 

Conservation  du  charhon  et  du  coke. 

Les  charbons  de  bois,  au  sortir  des  fauldes,  al>sorbcut  forlcment  l'Iiu- 
midité  j  et  souvent  ils  retkuneut  lo,  ao  et  minnc  5o  pour  loo  d'eau.  S'iis 
y  restent  «j^més  trop  loDg-tcmps,  leur  poid:>  peut  quadrupler  et  même 

Lb  quantité  d'eau  qu*ik  retieouenk»  leloii  qn'eUe  ett  pins  on  moini 

œosidërable ,  influe  d'uoie  manière  avantageoie  OU  nuisible  sur  leur  em- 
ploi. Ainsi  il  est  bien  constaté  par  l'expérience  rpin  1rs  charbons  de  lx)is 
i-éccmment  fal)ri[jiic.-.  produisent  moins  d'ctlèt  (|ue  ceux  qui  ont  ctc  cxjx)sés 
quelque  temps  à  i  uctiou  réunie  de  l  air  et  de  1  humidité;  c'est-à-dire  que, 
pour  oèteair  un  mène  produt»  il  finoit  confomnMr  plus  de  charbon  frais 
que  de  duiHioii  qui  a  lëjonnié  pendant  nn  certain  temps  en  magasin. 

On  ne  sait  pes  liien  jusqu'à  quelle  limite  l'humidité  estftronlileà  TclOfet 
des  charbons.  M.  Walter  a  frit  à  cet  ég;u-d  ({uelqucs  observations  qui  prou- 
Tcnt  que  des  charbons  consor\'és  pendant  sept  à  huit  mois,  et  contenant 
l5  à  j8  pour  lOO  d'eau,  sont  encore  d'un  très  bon  usage.  Mais,  d'après 
un  essai  eu  grand  fait  aux  forges  de  Leaucbamp,  en  décembre  1809,  il  est 
probable  qu'ils  peuvent,  sans  iuMOvénient^  en  renfermer  vie  plus  grande  * 
quantité,  puisque  des  cbarimos  oonsorvés  pendant  deux  ans  donnèrent  des 
résultats  plus  avantagea:  et  plus  économiques  que  du  chariion  fini*. 

Les  charlxKis  fortement  imprégnés  d'humidité  sool  très  nuisibles  à  J« 
fusion  des  minerais,  si  l'on  n'a  soin  de  les  mélanger  avec  d'autres  récem- 
ment soi'tis  des  meules.  S'ils  ont  séjourné  à  l'air,  et  ont  été  pénétrés  par 
les  eaux  de  pluie,  ils  sont  oomplétemeut  détériorés,  et  ne  peuvent  plus 
servir,  parce  qu'ils  se  rédaisent  en  pondre,  écUlent  en  menus  fivgmeus  au 
contaot  de  ia  cUeur»  et  dérangent  totalement  k  marehe  des  fininicaaz. 

n  frnt  donc  diriter  les  chaifcons  9  et  ne  Im  fm|dojer  i|a'«pi!is  im 
mois  de  séjour  en  magasin,  pour  en  obtenir  un  lÂët  plus  «oosidMile  et 

plus  économique. 

Les  magasins  à  charbon,  que  l'on  dcsigtic-  ordinnircment  sous  le  nom  de 
lialles  ou  chai-bonnières ,  doivent  être  établis  sur  un  terrani  sec,  près  des 
fourneaux  ou  des  forges,  mais  du  oôté  exposé  au  vent  qui  règne  le  plus 
oïdinairement ,  pour  la  mienx  gsnntir  des  étmodles  qui  pourraient  le» 
incendier.  Afin  de  les  rempinr  fiidlement»  il  faut  làire  lëar  toitnre  à  nno 
senle  pente ,  et  les  adosser  autant  que  possible  à  mi  terrain  élevé,  en  pra- 
nant  les  précautions  convenables  contre  les  infiltrations  d'eau* 
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La  capacité  des  charbonnières  dcpend  de  la  consommation  des  fourneaux 
et  des  approvisionnemcns  plus  ou  moins  considcrablf^s  que  l'on  est  obligé 
de  faire;  néanmoins  il  est  i-arement  nécessaire  qu'elles  doivent  coutenir 
plu»  de  looo  à  i5oo  mètre»  cobei  de  ehwbon.  Il  ooDTÎeDt  de  leur  dooner 
peu  de  largeur,  pour  que  le  charbon  roole  moini  loin  et  ne  se  briae  pat 
autant,  en  augmentant  leur  kmgnenr  selon. les  besoins  :  6  a  7  mètre»  de 
lar^fur,  sur  a5  de  longueur  et  6  de  hauteur»  sont  des  dimension»  oonTe- 
nables.  Enfin  on  doit  rlivis^T  on  plusieurs  parties  par  des  num,  pOUr 
fuiproher  le  feu  de  se  romtnuni((u»'r  de  l  une  à  l'autre. 

Les  observations  précédentes  s'appliquent  aussi  au  coke  :  ainsi,  comme 
le  chatbon  de  bois,  il  absorbe  promptement  Flmmidîté,  et  doit  être  abrité 
Hous  des  hangars.  Le  oiAe,  au  sortir  de  la  carbonisaticm,  iMequ'il  est  éteint 
par  étoufièment,  est  aussi  d'un  usage  moins  avantageux  que  celui  qui  a 
séjourné  <|^lques  semaines  en  magasin  ;  mais  il  ne  peut,  en  général,  se 
roiKerver  aus<<'i  li>n£;-t«'nips  <|nc  le  charbon  de  bois,  et  d'après  des  obsei-va- 
Jioiis  suivies  sur  la  inarclic  ti«  »  fourneaux  de  VieniH-  (ls<îre)  ta  dr  Lavoulle, 
il  panùtrait  qu'apivs  trois  ou  quatre  mois  de  séjour  dans  les  halles,  il  com- 
mence à  se  détériorer  ;  il  est  certain  du  moins  qu'il  devient  beaucoup  plus 
friable,  et  qu'il  occasionne  de  plus  forts  déchets. 

Le  coke  éteint  par  aspersion  peut  être  emplojré  immédiatement,  à  raison 
sans  doute  de  h  petite  quantité  d'eau  qu'il  i-etient  Des  expériences  faites 
avec  soin,  par  M.  Waltor,  f'-tablissent  cpie  cotte  quantité  varie  de  ^,74  ^ 
y, 53  pour  100,  et  (|u  t  Ile  csf  moyenuemeut  «renvirnu  C>  pour  100,  ce  qui 
est  trop  peu  considérable  pour  nuire  en  rien  à  la  marche  des  opératious 
niéudlurgiques.  Le  même  coke,  quoique  Uen  couvert,  conservé  pendant 
un  automne  un  peu  pluvieux,  contenait  aS  pour  100  d'eau;  et  un  mois 
après,  il  en  contenait  3o  a  Si  pour  100.  Il  est  &dle  de  concevoir  qu'une 
si  forte  dose  d'humidité  peut  nuire  à  l'emploi  de  ce  combustible. 

Concluons  de  là  ((ue  le  coke,  pour  faire  nu  usnoo  avantageux,  doit  vlvv 
employé  presque  au  fur  et  à  mesure  de  la  carbonisation,  et  ne  séjourner 
que  peu  de  temps  dans  les  halles. 

Déchets.  Les  déchets  des  charbons  de  boisons  les  halles  varient  de  la 
à  16  pour  100,  selon  qu'ils  sont  plus  ou  moins  dnrsj  ei  ceux  du  coke,  à 
raison  du  caasage  qu'il  fiint  lui  fiUre  subir  pour  l'empiojfer,  sont  moyenne- 
ment de  ta  poar  100. 
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SECTION  lU 
FUSION  DES  MINERAIS. 

AVrxKNLs  BvraoTis  rr  mode  D*opiiiATfoii. 

Xa  fusion  des  minerais  en  grand  s'opère  par  ârs  moyens  analogtio-s  à 
ceux  qui  ont  été  indiques  pour  les  essais.  Les  minerais  et  l'oiidaiis,  concasM's 
et  mélangés  en  propuriious  convenables,  sont  mis  en  contact  direct  soit 
«vec  do  cbulioii  de  Jioû 9  soit  avec  dtt  ooka;  et  oe»  oomtwtt^^ 
Iburnittent  a  la  fois  L*agent  rédncttf  et  la  lempérature  néoeinire  pour 
londre  tootes  les  madères.  On  active  la  corabiutiDiieii  fidaant  traTerser  la 
masse  de  ces  matit'res  par  un  fort  courant  d'air. 

Le»  appareils  employés  à  la  fusion  des  minerais  de  fer  pour  |Mroduire  lu 
foute  doivent  satisfaire  aux  conditions  suivantes  : 

i".  Que  les  minerais  puissent  être  soumis  à  l'action  continue  des  ijaK 
ctuétmés  résultant  de  la  combustion;  et  que  ces  gaz,  qui  sont  les  pria* 
apaux  agens  réduetifsy  soient  produits  en  abondance,  et  dans  les  conditions 
les  plus  favorables  à  leiu*  action  (i); 

a'.  Que  la  réduction  s'opère  lentement  et  par  une  chaleur  graduée;  l  ex- 
pcriencc  ayant  démontré  que,  sans  cela,  les  oxides  enlrfnt  m  fusion  avant 
leur  dét>oxidation  complète ,  et  restent  dans  les  laitiers,  d  où  résulte  une 
perte  plus  ou  moins  considérable  dans  les  produits; 

5°.  Qu'après  la  réduction  acberée,  les  mînenis  rencontrent  une  tempé- 
ratnretrès  âevëe,  pour  fiiTOriser  lès  combinaisons  nécessaires  à  la  forma- 
tion de  la  ibate  »  opérer  leur  Êuàm,  et  par  suite,  la  séparation  des  parties 
métalliques; 

4*-  Que  ces  parties  métalliques  soient  conservées  à  l'état  licpiide,  aliu 
qu'elles  puissent  se  rassembler  et  s'écouler  hors  de  la  capacité  qui  les 
contient. 

(l)  Dm  o^Mence*  faites  ù  l'Ëcole  pratique  de  Moustier  ayant  appris  que  llijdrogi-iie 
carboni'-  était  un  puîssnnt  r^ductif,  on  en  avait  conclu  et  l'on  avait  admis  que  le  ga/.  oxide 
lie  carbouc  et  les  autres  gaz  carbonés  agissaient  d'une  manière  semblable.  Les  expériences 
réeentw  de  M.  Le  PAet  joitifisBt  tm  tout  poial  cette  epînioa,  i^pudoe  depmis  luag  Umpa 
puni  lee  néteDupitaty  et  tendent,  de  plat,  i  pmaver  q«s  le*  gat  leels  opènnl  la  déensi- 


Digitized  by  GÔOgle 


SG  SECTION  II.  —  F(  SiOX  DE.S  MINERAIS. 

Uu  fourneau  ('lève  ot  disposé  comme  1  iiidK[iic  la  Pl.  S  ,Jig.  2  el  3,  est 
le  seul  app;ireil  qui,  jusqu'à  préseut,  sati:>fa^se  eiilicrement  à  ces  conditions. 

Les  fourneaux  de  ce  genre  sont  désignés  sous  le  nom  de  hautS'foumeaux . 
Les  parties  qui  composent  lenr  capacité  intérieare  «ont,  à  partir  du  bas  : 
le  crauMl  ab,  eh  s  ïouvnge  be,  hcf  les  étalages  ed,  edf  le  ««i<r»  de,  de, 
et  la  cuve  ef,  ef,  dont  ronverturc  supérieure  ff  se  nomme  guadant* 

Qurlfjuf'fois  rouvr,iç;e  ot  les  éhilai^es  se  confonfieiif ,  en  sorte  que  ces 
derniers  ne  sont  que  l.i  pi  olon^nlion  de  l'ouvrage,  qui  est  alors  plus  évasé. 
La  cuve  repose  souvent  sur  la  base  supérieure  des  étalages,  et,  dans  ce 
cas,  le  ventre  désigne  seulement  la  plus  gi^ande  section  du  fourneau. 

Une  dieminée fh,fh  surmonte  û  core  pour  donner  issue  aux  produits 
de  la  oondnutbn,  et  prol^er  les  ouvriers  contre  la  fianme  et  b  «èalenr; 
des  ouvertures  ou  portes  de  largement  tk,  ik,  y  sont  ménagées  pour  intro- 
duLrc  les  matières  dans  le  fourneau. 

A  la  base  de  l'omi-nije,  au-dessus  du  plan  supérieur  bb  du  creuset,  .sont 
pratiques  un  ou  plusieurs  orifices  o,  dans  lesquels  sont  placés  des  esfxtcs 
de  tuyaux  coniques  ou  pyramidaux  /,  t,  que  l'on  nomme  tuyères.  Ces 
tujrères  serrent  à  introduire  dans  le  fenmcau  l'air  destiné  à  alimenter  k 
combustion,  et  à  loi  donner  une  direction  convenable. 

L*air  on  le  wnt  est  fourni  par  noe  machine  souillante  S,J^,  i ,  qui  le 
chasse  par  les  conduits  ABC  dans  un  réservoir  R,  où  il  se  comprime;  de 
là  il  passe  dans  la  conduite  principale  de  tuyaux  DEK,  se  distribue  dans 
les  porle-vent  IKP,  d'où,  par  les  tuyaux  L,  auxquels  sont  adaptées  des 
buses,  il  arrive  dans  le  fourneau  par  les  tuyères. 

Pour  opérer  la  fiision,  après  avoir  mis  en  feu  comme  on  Tindiquera 
pins  loin ,  on  remplit  le  fourneau  de  oonchcs  alternatives  de  ocAnbostible 
et  de  minerais  mâangés  ans  fondans,  et  Ton  donne  le  vent. 

L'opération ,  une  fois  en  train ,  marche  alors  ainsi  qu'il  suit  :  le  gueulard 
étant  le  point  le  plus  éloigné  d'-s  tuyères,  c'est  là  (jue  règne  In  moins  liaute 
température;  le  minerai  s  échauliii  et  se  prépare  à  la  réduction,  qui  s'ef- 
fectue surtout  par  l'action  des  gaz  carbonés  qui  traversent  les  matières. 

A  mesure  cpe  la  Inûon  s'opère  à  la  partie  infêrieure,  ces  matières  des- 
cendent, et  acquièrent  successivement  une  plus  haute  température  en  se 
mpprocfaant  du  foyer.  Pendant  ce  temps ,  chaque  morceau  de  minerai  se 
réduit  ou  se  désoxidc  progressivement,  depuis  la  surface  jusqu'au  centre, 
et  les  molérules  de  fer  à  l'état  mt'lallifjuc  commencent  à  se  carburer,  c'est- 
à-dire  à  se  combiner  avec  lu  carbone  ou  cbarbou  pur.  Ou  favorise  ces 
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combinnisons  en  ancjmentant  la  capacilc  delà  cuve,  rt  dt^  rtlte  disposilion 
résulte  qu  elles  s'opèrent  à  la  fois  sur  une  plus  grandi  cjuanliu*  de  rainerai, 
et  que  le  fouineau  ne  peut  acquérir  une  tempëratuie  trop  élevée ,  laquelle 
Mrait  noiiiUe  à  l'opératioïky  en  la  précipitant. 

Arrivées  aa  ventre,  le»  matières  approdient  de  lenr  pmnt  de  fanon  : 
pour  ropérer,  il  but  concentrer  de  plus  en  plus  la  chaleur,  et  la  porter 
en  quelque  «nrte  nir  un  seul  point.  C'est  ce  qu'on  obtient  en  rétrécissant 
le  fourneau  au  moyen  des  éialnges ,  qui ,  en  outre,  retiennent  les  matières, 
et  les  empêchent  de  descendre  trop  vite  dans  l'ouvrage. 

Dans  l'ouvrage,  les  tualièrcs  se  ramollissent;  les  eombinaisons  nécessaireb 
à  lenr  fusion  achèvent  de  s  opérer,  si  elles  ne  le  sont  déjà  ;  et  lorsque  enfin 
elles  sont  airiTées  sons  le  vent  de»  tuyères,  la  liquélàctbn  a  lieu,  et  elles 
tombent  en  Insion  dans  le  creuset  :  là,  dks  se  séparent  pur  ordre  de  den- 
sité ou  de  pesanteur,  la  fonte  dans  le  fond,  les  laitiers  en  dessus;  etletOUl 
est  maintenu  li<[uide  par  la  haute  température  développée  dans  TouTrage. 

Alin  que  1  on  puisse  faire  écouler  du  creuset  la  foule  et  les  laitiers  qu'il 
contient  j  il  est  ohlotJg,  et  vient  aboutir  dans  l'embrasure  de  devant  du 
fourneau,  Pl.  Syjig.  5.  La  Jig.  a.  Pl.  9,  dans  laqudle  aa  représente,  eu 
plan,  un  creuset  entièrement  déooiivert,  fint  vohr  cette  di^iosition*  La 
_fig»  5,  qui  est  une  coupe  verticale  laite  suivant  la  ligne  ui>,  montre  de 
«(ucUe  manière  est  établie  la  communication  de  l'intérieur  du  fourneau  à 
la  prtic  antérieure  du  creuset.  Elle  consiste  à  soutenir  la  paroî  de  l'ou- 
vrage, de  ce  côté,  par  une  espèce  de  plate-bande  gb,  gb,fig.  5,  et,  en 
pian  yjig.  6,  qui  traverse  La  largeur  du  creuset.  Cette  plato-baudc  se  nomme 
la  ijmpe,  et  l'on  désigne  sons  le  nom  d'oMiiif-erwMtf  la  partie  exlénenre 
A'ducrenset. 

Pour  retenir  les  matières  en  fnsioa ,  on  ferme  l'avant^reuset  par  une 

pièce  i ,  fîg.  5  et  6,  que  Ton  nomme  d^jme  (du  mot  allemand  damm,  qui 
sijinilie  digue),  et  l'on  conserve  près  du  fond,  enlie  la  ihmc  et  l'un  des 
cotés  du  creuset,  une  ouverture  de  0  à  8  centimètres,  (pTou  ]>ouche  avec 
de  la  terre  gra&se  rclractaire,  et  que  Ton  nomme  trou  de  coulée, 

là»  laitiers  recouvrant  la  fonte  s'élèvent  suooeanvement  jusqu'au-desious 
de  la  tjrmpe,  et  s'écoulent  d'eux-oiémes  par-dessus  b  dame,  ainsi  qu'on  le 
voit  en  u.  Pl.  ^tfig-  5.  Lorsque  le  creuset  est  suffisamment  rempli  de 
fonte,  on  procède  à  la  couléêtn  débouc^iant  le  trou  de  coulée  ;  après  quoi , 
on  le  rebouche,  et  la  fiuion  se  continue  conmie  il  a  été  exfJiqué  précé- 
demment. 

I"  Pabtie.  8 
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On  remplace  successivement  au  gucuinrd  les  couches  de  matières  qui 
descendent,  en  sorte  tjue  le  fourneau  «tant  toujours  plein,  l'opération 
est  continue,  et  s'effectue  toujours  (Luis  les  mêmes  conditions. 

On  a  essayé  d'opérer  h  rëdoelkm  det-minenis  de  fer  dans  des  fours  à 
réveilière  analognes  k  oemc  que  l'on  emploie  pour  refondre  les  fontes; 
mais  jusqu'ici  on  n'a  pu  obtenir  de  résultats  «atisfiiisans.  La  réduction  y 
est  toujours  fort  incomplète,  d'où  résulte  un  très  grand  déchet  dans  les 
produits;  la  consommation  de  combustible  hoi^s  de  toute  proportion,  ce 
«|ui  rend  l'opération  excessivement  dispendieuse,  alors  même  ((u'on  pour- 
rait réduire  tout  ie  minerai  ;  la  fusion  trop  rapide  pour  qu'il  soit  possible 
d'obtenir  de  la  fonte  grise,  et  même  de  bonne  fonte  blanche;  enfin ,  non 
seulement  h  réduction  et  la  fo«ion  ne  peuvent  être  continues^  mais  encore 
elles  ne  peuvent  s*<^iérer  constamment  dans  les  mêmes  droonstanoes. 

Dans  ces  fourneaux,  les  matières  à  fondre  sont  placées  sur  une  aire  ou 
sole  :  la  flamme  et  l'air  en  partie  brûlé  qui  s'échappe  du  foyer  les  frappent 
par-tlessus,  et  ne  peuvent  les  traverser.  La  première  et  la  plus  essentielle 
condition  d'une  bonne  réduction  ne  peut  donc  être  satisfaite,  et  la  seconde 
ne  l'est  que  très  imparftitemeot ,  en  sorte  «fu'il  y  a  peu  de  probabilité  de 
succès  avec  ces  apparttls>  qui  d'aiUcars  remplissent  très  bien  les  deux  antres 
conditions. 

MÉSULTATS  D'fcXPtniOCE. 

Lit  fonte  que  Ton  obtient  dans  les  hauts-fourneaux  varie  en  quantité  et 
en  qualité,  non  seulement  soivant  la  nature  des  minenis,  la  qualité  et  hi 
quantité  des  oombostibles  et  fondans  employés,  mais  encore  suivant  la 

grandeur  et  la  proportion  des  fourneaux,  la  masse  dair  introduite  dans 
leur  intérieur,  et  beaucoup  d'autres  circonstances  dépendant  de  la  conduite 

du  tr;ivail. 

Parmi  toutes  les  causes  qui  inilucnt  sur  la  consommation  de  combustible 
et  sur  la  production ,  il  est  surtout  important  de  connaître  celles  (fui  dé- 
rivent de  l'établissement  des  fourneaux  et  de»  madiines  souflbntes ,  parce 
qu'elles  sont  en  quekjne  sorte  permanentes,  réagissent  sur  tonte  la  durée 

d'une  usine,  et  ne  peuvent  être  souvent  modifiées  qu'à  grands  frais. 

.Ius(pi'à  présent,  on  n'a  eu  h  cet  éi^nrd  (pie  des  données  fautives  ou  in- 
cohérentes, et  l'on  n'a  pu  procckler  (pu;  p.ir  analogie  ou  par  tâtonnement 
dam  le  plus  grand  uouibre  de  cas.  Cette  absence  de  reuseignemens  poiu* 
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rég^  k»  djaMBiiom  les  plni  aiwitagciMW  à  domMr  mam.  bmwmu.,  ei  le» 
quantité»  d'airà  leur  fijunur,  fbnnail,  dans  l'art  deftbriquer  la  fonte,  une 
lacnne  importante  que  M.  Walter  a  em^  de  reniplir,  en  s'appuj.-int  sur 
on  assez  grand  nombre  d'observations  (àitee  avee  soin  sur  de»  liaut>>foar- 
neaux  .m  charbon  de  bois  et  au  coke  (i). 

Alin  de  rendre  pins  roneis  et  plus  eliiiî-  rénoncé  des  résultats  Jiuxquels 
il  est  parvenu,  ce  métallurgiste  nomme  produits  relatif  s  ou  proportionnels 
eenx  qui ,  pendant  nn  même  tea^y  eonrespondent  à  cfaaqœ  imtrv  eari 
de  la  surfiioe  dn  ventre  d*un  fonmcan,  déterminée  par  une  section  faori- 
xontale}  quantités  relatives  dair,  celles  lancées  dans  un  même  temps  poor 
la  même  unité  de  surface;  consommation  relative  de  charbon,  oeUe  néces- 
saire pour  pixidnîre  loo  lui.  dr  fonte;  produits  et  consomwatîons  absolus, 
les  produits  ci  cuiisoinm.'ition.s  par  vinf^t-ijualrc  heures.  11  tlrsipue  par  le 
mot  de  secUon  la  surface  correspoudaule  uu  ventre  d'uu  foui'ueau. 

Void  qnds  sont  ces  résultats  : 

*  Fourneau»  tut  btus. 

Produits.  I".  Dans  un  même  fourneau  ou  dans  des  fourneaux  de  mêmes 
dimensions,  et  alimentés  des  mêmes  oomlnutiblea  et  minerais,  le  produit 
absolu  augmente  avec  la  quantité  d'air  lancée»  jusqu'à  certaine  limite,  an* 
(felà  de  laquelle  il  n'y  a  plus  d'accroissement,  qndtte  que  soit  la  quantité 

d'air. 

:>.".  A  l]:iutcur  éi;alc  et  scction^  dilTérenles,  si  les  quantités  d'air  sont 
proportionnelles  ù  ces  sections,  les  produits  absolus  sont  à  peu  près  aussi 
dans  le  même  rapport;  d*où  résulte  que  si  les  quantités  relatives  d'air  sont 
les  mêmes,  les  produits  relatifii  sont  aussi  à  peu  près  les  mêmes. 

3*.  A  hauteur  é^le  et  sections  différentes,  les  produits  rdatifr  sont  à 
peu  près  entre  eux  comme  les  quantités  relatives  d'air,  jusqu'à  b  limite 

(i)  Css  obmrmûuu  poiMot  turaoiniSeHpmnebtiitMftiinMMis  aa  bds,  à»  Hnvm 

contrées  deFiruce»  dTAUemagne,  de  Stjrie,  de  Cariotbie,  de  Suède  et  daSiUsk,  et  sur 
vin^-flpiix  fiturneanx  nn  coke,  dv  France,  il' ^iipli'trrre  et  de  Belgique  Je  me  propriviis  de 
les  réuuir  dans  divers  tableaux  disposés  de  maïuiru  à  (aire  ressortir  les  résultats  ;  mais  ce 
travail  devemat  loog  «t  trop  «mfikipê  pow  timvw  pUee  dans  m  rétoaié  pratique  « 
cm  devoir  me  borner  h  en  prfstaUT  In  conséquences.  Je  dois  bàn  oistrver,  du  reste , 
que  les  rhiffriM  aiix<|n»>h  je  parvenu  ne  sont  pe«t-^tre  pas  l'faUî»  sur  un  nonibrr  siifri<nnt 
d'obacrrationj ,  et  qne  dc>  retibetches  plos  ëtendoes  poorront  y  apporter  quelques  cbaugc- 
oaena,  mais  que  c^saêant  ib  paimisieBl  l'éearler  pot  d«  lioiîtes  Iss  plus  avaatafsaiM,  «l 
peavent  èi  aïoias  tes  «sofloT^  ïam  iaconvénicail.  W*tna. 
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con^pondaute  au  maj^imum  de  produit;  eu  sorte  qu'il  peut  aniver  qu  un 
feorueni  trè»  large,  mal  alimenté  d'air,  produise  moins  de  fonte  qu  un 
fomnean  de  «eetion  moindre,  reoevant  nne  «{uantité  d*air  convenable. 

4*>  Toutes  choses  ^les  d'ailleurs,  le  produit  augmente  uu  peu  avec  la 
hauteur  du  fourneau,  jusqu'à  certaine  limite,  qui  semble  dépendre  prin- 
cipalement de  la  natnro  fin  combustible.  Il  pniait  toutefois  <fne  cet  ellèt 
n'a  lieu  qu'autant  (juc  le  fourneau  aurait  été  primitivement  trop  bas,  ou 
qu'il  y  aurait  eu  dans  le  principe  uu  certain  excès  de  vent  ;  et  ce  qui  tend 
k  confirmer  cette  observation ,  c'est  qu'il  arrive  quelquefois  qu'en  suréle- 
vant un  fourneau,  on  diminue  ses  produits,  parce  ifu'alors  on  entrave  la 
circulation  de  l'air  au  travers  des  matières,  surtout  si  elles  sont  de  nature 
à  se  comprimer. 

/i".  A  section  égnie  et  li  niteurs  dilïereiites ,  les  pro<luits  relatifs  sont  en- 
core entre  eux  comme  les  fjuantités  relatives  d  .tir.  Dans  ce  cas,  il  arrive 
très  fréquemment  que  les  plus  forts  produits  relatifs  ne  corrcspondeut  pas 
aux  plus  ^ndes  Imuteurs,  ce  qui  vient  encore  Si  l'appui  de  l'observatioa 
précédente. 

6".  Le  produit  relatif  d'un  fourneau  dépend  plus  de  la  quantité  relative 
d'air  qu'il  reçoit  que  de  sa  largeur  et  de  sa  hauteur  :  ainsi  Ton  voit,  parles 
tableaux  de  Marcher,  qu'un  fourneau  de  ly  pieds  de  hautenr  sur  80  ponce» 
de  l  iiueur  au  ventre,  bien  alimenté  d'air,  produisait  proportionnellement 
plus  qu  un  autre  fourneau  de  3o  pieds  de  huutem*  sm'  96  pouces  de  lar- 
geur, recevant  nne  moindre  quantité  relative  d'air,  les  minerais  étant  les 
mêmes.  Si  le  fourneau  le  plus  large  et  le  jAm  âeré  reçoit  trop  peu  d'air, 
il  peut  même  arriver  que  le  produit  absolu  de  ce  fourneau  soit  le  moins 
considérable. 

7».  En  définitive,  le  produit  absolu  d'un  haut-fourneau  dépend  donc 
principalement  de  sa  larf^exir  au  veiitre  et  de  la  quantité  d'air  (ju  il  reçoit; 
et  la  hauteur  n'exerce  qu'une  faible  influence,  en  admettant  toutdbis 
qn'eUe  soit  à  peu  pi^  bien  réglée  pour  la  nature  des  matières  emfJojrées. 

8*.  Pour  des  minerais  k  peu  près  également  fusibles,  le  plus  fort  produit 
relatif  est  donné  par  le  minerai  ou  par  le  m&mgi  de  minerais  le  plus  ricbe, 
l'air  étant  d'ailleurs  fourni  en  quantité  convenable. 

9°.  Pour  obtenir  le  maximum  de  produit,  il  faut  que  la  hauteur  du 
fourneau  soit  d'autant  plus  considérable  que  le  minerai  est  moins  fusible 
et  que  le  combustible  est  plus  dense,  c'est-à-dire  plus  lourd  sous  un  même 
volume. 

Fient.  I*.  La  quantité  d'air  que  doit  recevoir  un  haut  ■  fourneau^  ponor 
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marcher  âam  les  circonstances  les  plus  favoi-^bles  h  la  production  rt  h 
IVconomie,  peut  varier  de  3oo  à  îyS  pieds  cuijcs  par  minutes  et  par  mètre 
cari-é  de  section;  soit  lO^sdS  cubes  à  i3'*84â  cubes,  Tair  étant  ramené 
à  la  denaité  de  ralmoaplière. 

a*.  En  restant  trop  aa^dewoi»  de  eesildnites,  on  dhafame  te  produit 
d)  s  foui  noaux ,  et  on  augmente  la  consommation  relati-ve  de  combustible* 
Toutefois  les  fourneaux  ti'ès  larges  permettent  de  s'en  écailer  davantage , 
parce  cpie  sans  doute  la  masse  du  combustible  maintient  la  température 
plus  élcTëe. 

5°.  En  donnant  un  trop  grand  excès  de  vent,  on  augmente  la  consom- 
mation  de  diarbon  aant  angpÎMDter  te  produit,  parce  qu'une  parUe  du 
oombnstibte  est  empteTée  en  pnre  perte  à  âever  b  tenyératnre  de  Fair 
hooé  en  excès. 

Combustible.  i°.  Quelle  que  soit  la  grandeur  d'un  haut -fourneau,  la 
consommation  de  combustible  parait  surtout  dépendre  de  sa  section  an 
ventre,  et  de  la  quantité  d'air  qu'il  reçoit. 

2'.  Lorsqu'un  fourneau  marche  dans  les  droonstances  les  plus  favo- 
rables» c'eslÀ-dire  en  rewfant  un  quantité  retetive  d'air  de  Soo  à  375  pieds 
cubes  par  minute,  b  quantité  de  charbon  hrtàé^parheuhet  par  mètre 
carré  de  section,  est  environ  de  80  à  100  Idlogrammes j  soit  des  i^,S5  k 
1^66  par  minute  sur  la  même  surface. 

V.  ïl  Insulte  de  la  œmparaison  de  ces  nombres  cpie  la  quantité  d'air 
curreâpondante  à  la  combustion  complète  d'un  kilogramme  de  charbon, 
dans  les  hauts-fourneaux,  est,  en  moyenne,  de  saS  pieds  cubes  (7"'695 
cubes). 

4*.  Le*  contommalions  rdatircs  de  combnstilite  augmentent  à  mesure 
que  les  nùnenis  sont  plus  richea  et  moins  fusibles.  Sans  pouvoir  établir 
exactement  ces  consommations ,  on  peut  en  fixer  les  limites  k  peu  près 
comme  suit ,  dans  le  cas  de  marche  la  plus  avantageuse  : 

Psor  minets»  finiUlcs,  rembiit......  aS  à  3o  p.  100  66  i  90 

3o  à  35  90  à  iio 

35  à  4»  I90  à  i3o 

it  Su  à  4^  Iio  à  l4o  I  de  charlKMi 

40  i  5o  i4o  à  180  >  100  de  fianls  ta 

5o  à  60  180  à  aïo  1  poidji. 

3o  è  4e  160  à  ao»  ' 

40  à  5o  aïo  &  960 

5oà6o  aSoiSeé 
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On  trouve  dans  le»  tableaux  de  Marcher  des  fourneaux  dans  lesquels  <m 
oomanunalt  jusqu'à  Soa  de  durBon  poor  t oo  de  fimle»  aTec  det  miiienii 
véfincturetr  mus  on  wit  ausai  que  «a  foorneewE  ne  lewvaienk  qu*iiiw 

fiiible  quantité  d'air. 

Dans  le  tableau  précédent,  les  limites  inférieures  de  consommation  sont, 
en  général,  applicahics  au  travail  en  fontes  blanches  et  truitées,  et  le» 
limites  supérieures  au  trav;iil  en  fontes  grises. 

5'.  Toutes  choses  égales  d'aiJIeor»,  les  consommations  relative»  de  oon*- 
biMtîble  sont  plus  gi-andes  dans  le*  foorneanx  bas  qo^  dana  kt  Ibancaux 
ëlevëay  poia^it  que  oeiis-ci  ne  dépaaacnt  pas  le»  lin^  d*éléfatkni  conve- 
nables. 

6\  En  rallentissant  la  descente  des  ebargea,  ott-dininoe  la  oonaenuna- 

iion  rebtive  de  charbon. 

Foumumx  au  coke. 

Pnfdtttts,  Tontes  les  conséquences  déduites  des  observalionB  fiiites  sur 
les  hanta-fbumeaaac  an  charbon  de  bois  sont  applicables  aux  foorneanx  à 
ooke. 

F^ent.  I'.  Lés  foumeamt  observés  reçoivent  des  quantités  relatives  d'air 
moins  considérables  que  les  fourneaux  au  charbon.  La  plupart  ne  re(;oivcut 
pas  au-delà  de  160  h  190  pieds  cubes  pr  minute  et  par  mètre  carré  de 
section;  la  moyenne,  sur  31  fourneaux,  est  de  180  pieds  cubes,  et  cette 
quantité  parait  sofllsant»  pour  leur  naprimer  une  nuircke  régulière. 

a*.  Cette  quantité  noyenne  d'air  n*est  paa  celle  qui-  donne  le  morànm 
de  produits;  car  le  fourneau  de  Seraing  (Belgique),  qui  reçoit  270  pieds 
cubes dW  (quantité  rehtive),  donne  de  plus  forts  pro<luiti  relatifs  (jn'au- 
CttU  des  atifres  fourneaux  observés,  traitant  même  des  minerais  plus  fu- 
sibles; et  il  est  probable  (  11  :iii|;rn<>ntanL  le  veut,  on  obtiendrait  encore 
tiavantage,  ainsi  que  cela  a  Ucu  d  ms  les  fourneaux  au  charbon  de  boîs. 

5".  11  paraîtrait,  d'après  ces  observations,  que  la  quantité  rebtive  d'air 
de  1 80  pieds  cnbtt  doit  être  comidérée,  ponr  les  fourneaux  au  cohe,  comme 
luie  moyenne  annlessous  de  laquelle  il  ne  faudrait  pas  d  m  < ndre. 

CanAttsUble.  i*  Comme  pour  les  fourneaux  au  chari)on  de  bois,  la 
consommation  du  combustible  clans  les  fourne.uix  à  coke  ne  parait  dépendre 
que  de  leur  section  aw  vent re ,  et  de  la  quantité  d'air  qu'ils  reçoivent. 

2".  Avec  la  quautilé  relative  moyenne  de  180  pieds  cobes  d'air  par 
minute,  la  quantité  de  coke  brûlée  par  beure  et  par  mètre  carré  de  sec- 
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tioj»  est,  movmnement,  de  49  Itii.;  soit  de  0^82  par  minute  sur  la  même 
surface.  Â  Seraing,  avec  370  pieds  cubes  dair,  le  fourneau  brûle  yS  kil. 
par  heure;  soit  t''35  par  minute. 

5*.  D'après  ces  nombres ,  h  quantité  d*air  corrgaponclante  à  i  Idl.  d« 
ooke,  dans  les  hauts-fanmcanx,  est  de  316  k  aao  pieds  enbes^  quantité 
peu  dîflSbente  de  «Hé  trouvée  pour  le  charbon  de  bois,  et  qui  annoncerait 
qoe  h  combustion  se  &it  à  peu  près  de  même  dans  les  feimneanx,  quelle 
que  soit  la  nature  du  combustible. 

4°.  Avec  leâ  quantités  d'air  ci-dessus,  les  oonsommatioiu  relatives  de 
combustible  sont  à  peu  près  comme  suit  : 

Minerai»  fusibles.*  180  i  210  de  coke  pour  100  de  ftote. 

Mincnii  ■wyewSMSDt finals^. ♦ . .  aïoiafo 
Hincfus  diffieSensat  fnsîbk)  aSoà  3oo 

Même  observation  ,  quant  à  l'emplm  des  limites ,  que  pour  les  fimmeaux 
au  charbon»  et,  eo  outre»  les  paragraphes  5  et  6  sont  encai«  appli- 
cables ici. 

Observation.  Puisque  la  combustion  se  fait  à  peu  près  d(;  même  dan» 
les  fourneaux  au  bois  et  au  coke,  il  est  présumable  que  le  maximum  de 
produite»  doit  être  obtenu  dans  les  mêmes  circonstances;  et  tju'ainsi  les 
fotuuieaux  au  coke  devraient  aussi  recevoir  de  3oo  à  576  pieds  cubes  d'air 
par  minnte  et  par  mètre  carré  de  section ,  pour  donner  le  jiusrimwn  de 
prodoits.  Pent^étre  en  lésolterail-il  égpJement  des  consommations  rehtives 
moindres.  C'est  une  amélioration  quMl  est  facile  d'essayer  dans  les  usine» 
où  il  existe  plusieurs  fourneaux,  en  n'en  faisant  marcher  que  le  nombre 
nécessaire  pour  que  chacun  d'eux  reçoive  la  quantité  d'air  présumée  la 
plus  convenable. 

Dotm^  rdatwes  à  la  mar^  des  Jbumeaiae, 

Prvssion  du  vent.  Les  diverses  qualités  de  charbon  et  de  coke  ne  brûlent 
pas  avec  une  égale  facilité,  et,  toutes  choses  ^les  d'ailleurs,  les  combus- 
tibles brAlent  d'antant  moins  bdlemcnt  qn*ib  ont  plus  de  densité  :  ainsi 
le  dubon  de  chêne  est  pins  diflldle  k  enflammer  que  le  charbon  de  peu- 
plier, et  le  coke  compacte  et  lourd  plus  que  le  coke  lég^  et  boursouflé. 

Pour  obtenir  mie  combustion  active  et  une  température  élevée  Aiwf 
les  hauts-fourneaux,  il  faut  dès  lors  que  le  combustible  soit  trrjversé  pnr 
un  courant  d'air  d'autant  phis  rapide  que  ce  combustible  est  plus  dense. 
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Cette  rapidité  du  vent  s'obtient  en  comprimant  Tair  au  moyen  de  machines 
loaflbilitiet;  et  b  prewion  de  Tair  t'eiftiiiie  «ni  par  le  poids  auqad  dk  peut 
ftire  équilibre,  «oit  par  k  lianteur  à  laquelle  .die  peut  aontenir  le  mercure 
dans  un  tube.  Le  poids  OU  le»  hauteun  des  colonnes  de  mercure  ftisant 
équilibre  aux  pressions  convenables  sont  ; 


Pour  cbarbonj  de  bois  (eudres. 
Pour  clailMiiit  de  bois  rémuem. 
Pour  charbons  de  ham  don. . . 

Puur  coke  léger  

Pour  coke  dar  et  cou^pecte.*  •  •< 


^ià»  pu  poncv  arré,       Hinleur  d*  mercun. 

.  f  à  7  livre.,..  3  à    3  centimélre:». 

,  i  34  4 

.  I  i  I  9               4  à  6 

.  I  {  à  2  I              8  à  i3 

.  2  ~  à  3  ^             i3  à  19 


Les  mots  poids  par  pouce  carré  signifient  que  si  l'on  prr(ti([ne,  dans  les 
jxirois  d  un  récipient  contenant  de  l'air  comprimé,  nue  ouverture  d'un 
pouce  carré j  il  faudra,  pour  contenir  cet  air,  applii^uer  sur  l'ouverture 
l'un  des  poids  indiqués. 

Les  durfaons  qui  ont  absorbé  un  excès  dliumidité,  mab  de  manière 
cependant  à  pouvoir  servir  encore  aux  travaux  métallui^ques,  exigent 
des  pressions  un  peu  plus  considérables. 

En  été,  l'air  éfanl  raréfié  par  la  clialrtir,  il  faut  (ju'il  soit  chassé  sou» 
une  pression  pln^  i;iaiidp,  afin  d'en  fournir  l.i  (|iiantilé  nécessaire;  ou,  si 
l'on  conserve  la  même  pression,  \\  faut  donner  plus  d'ouverture  aux 
bases. 

LeùUen.  Pour  obtenb  une  marche  avantageuse  et  économique  de  baut- 
foumeaui  il  ne  suffit  pas  d'avoir  réglé  convenablement  h  quantité  d*air,  il 
fint  encore  cpie  la  proportipn  de  matières  stériles  provenant  soit  des 
gangues ,  soit  des  foudans»  produise  des  laitiers  en  aboodanoe  et  qualité 

convenables. 

Le  minerai  entrant  en  fusion  dans  l  ouvrage,  le  traverse,  tomJje  goutte 
m  goutte  dans  le  creuset;  et,  pendant  ce  trajet,  il  est  exposé  à  Faction  du 
vent.  Si  les  matières  stériles ,  et,  par  suite,  les  laitiers,  sont  en  quanUté 
suffisante  pour  que  ch.u|u«  goutte  métallique  en  soit  bien  enveloppée,  le 
vent  ne  peut  l'iitteindre;  elle  conserve  le  carbone  avec  lequel  elle  s'est 
combinée,  et  tombe  dans  le  creuset  à  l'élat  de  fonte  grise;  si,  au  con- 
traire ,  IcÀ  laitiers  ne  sont  pas  assez  abondans,  les  gouttes  de  fonte  n'étant 
plus  suâisamment  protégées  pr  le  veut,  peixlcut  une  pai'tie  de  leur  carbone, 
et  tombent  dans  le  creuset  à  Tétat  de  fonte  bbnche,  ou  même  à  cdui  de 
fonte  demi'€^pnée,  c'est-à-dire  commençant  à  se  convertir  en  fer. 
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Li  oonaialmMe  oottvanilile  dsi  hilieny  pour  qa%  adhèrent  «a  goulteB 
de  fonte  et  les  (rot(^ieiit  coolre  ractkm  dn  vent,  est  «lie  da  verre  en 

fusion. 

Ouaiit  à  leur  quantité,  Duhamel  dit  c{ue  le  volume  des  laitiers  doit  être 
de  quatre  à  cinq  fob  œlui  de  la  fonte;  mais  ce  rapport  est  beaucoup  trop 
fiiible,  et  doit  èbee  tout  an  plu»  oonaidéré  oomme  un  minimum ,  malgré 
l'aMerUon  oontniire  de  Karsten,  qui  le  trouve  «oogéré.  Une  observation 
constante  prouve  en  efifet  que,  dans  les  ibomeaux  en  bonne  marche,  le 
volume  des  laitiers  varie  entre  dix  et  quinze  fois  celui  de  la  fonte. 

M.  W  alter  a  (l(^dnit  des  ronlomens  de  divers  fourneaux,  tant  au  coke  qu'au 
charbon  de  bois,  les  résultats  ci-après,  qui  prouvent  que  la  quantité  des 
laitiers  doit  varier  selon  la  nature  de  fonte  n  produire. 

I*.  Foomeanx  à  coke  produisant  de  b  fimte  grise  pour  moulage. 

A  Dndlej  (Staflbrdshiie),  pour  loo  de  fonte  en  poids,  on  duajge  354 
de  minei'ai  grillé.  Admettant  (i)  qu'il  fiiHe  i4o  de  fer  oxidé  piu-  pour  en 
produire  ioo  de  fer  métallique,  il  en  résulte  que  les  a54  de  minerai  griUé 


flontiennent  : 

En  malipr*?  stériles   <)4 

On  ajoute  en  fondant  calcaire   i4o 

MatitTcs  stcnlfs ,  pour  ion  ili-  tunic   234 

.Autre  usine  du  même  pa^s,  pour  100  de  fonte,  minerai  ^iUé  270, 
contenant  .- 

Eu  matières  stériles   i3o 

Canine  «imitée   i|3 

T«t*1  en  nirtièm  itérikfl   vji 

Fays  de  Galles,  fonte  grise  a  grain  lin,  poiu-  100  de  fonte,  minerai 

grillé  SoO(  contenant  : 

En  ntatiCNs  siéHks   160 

Gastins  «jouiés   mo 

TcNai  en  awlMres  slérikt   a6» 


Aux  unnes  de  Lavoulte  ( Aidèche)  et  Vienne  (  Isère) ,  d'après  des  ofaser* 

(1)  100  parties  pondérables  de  fer  se  combinent  :  d.iD$  l'oxidule,  .avec  29,47  d'oxJgéne; 
i»M  le  fer  magnétique  ou  tritoxide,  avec  39,30;  dans  le  pcroxide ,  avec  44>^«  adopte 
iri  la  prapofiiod  oMiyaue  de  4s  d^ta^gta»  pour  100  de  liÊr,  pam  qw  les  iriloaidBS  et  |ier* 
mtidcs  foriiKiit  la  plus  grande  aasie  des  ninenis  Imités. 

1"  PsBTU.  9 
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vatioiii  oODtinuées  pendant  neuf  mois  consécutifs,  les  ronlemens  en  fonte 
gris€  exigent  constamment  de  24?  ^  ^66  de  matières  st<^rilps,  et  il  faut 
ajouter  dans  ce  cas  de  80  à  100  de  castine  pour  i<x>  de  fonte  en  poids. 

a°.  Fouiiieaux  à  coke  produisant  des  fontes  de  forge  blanches  ou  truitées. 

A  WitMàwnrdine  (Shropskire),  pour  100  de  fbnte  traitée  grise,  misierai 


(prillé  %i6,  oomemnt  : 

EamIiintiMs   76 

GirtiiwajMlfe.   i«b 

T«ial  CD  matiéici  ttérikt   176 

Autre  usine  de  la  même  OODlvée*  pour  100  de  fimte  traitée  bUncbe  et 
blanche,  minerai  grillé  30O9  OOntenaDt  : 

En  matières  stérilM   60 

Castine  «joutée   Sa 

Total  eo  matières  stériles  ti2 


A  l'usine  de  LavouUe  ,  pour  obtenir  un  fer  de  bonne  fpialitë,  la  quan- 
tité de  matières  stériles  ne  peut  varier  que  de  200  à  iCx).  On  a  essayé  de 
descendre  ju!>(£u  à  120  et  même  100;  mais  alors  ou  n'obtenait  que  des 
foDtct  bhdchca,  bounonfléet  et  mlfineuNt,  qai  eunent  UenlAt  obligé 
à  arrêter  les  fourneaux,  et  donnaient  un  très  maoTais  fer. 

3*.  Foomeaux  au  charbon  de  bois,  travaillant  en  fonte  de  moalage> 
tels  que  ceux  de  la  majeure  partie  de  k  Franche^nté  (Donba,  Jura , 
Haute-Saône). 

La  quantité  de  matières  stériles  entrant  dans  les  charges  varie  assez  ordi- 
nairement de  230  à  2JO  pour  100  de  fonte. 

4°.  Fourneaux  au  ehariioa,  tnvaiUant  ta  fbnlea  de  fbi^e  blanehet  ou 
traitée»,  tds  que  ceux  de  Bovvgogoe  (Gdle>d'Or>  Saéoe-et^joire),  de  1  to 

il  iGo  de  matières  stériles  pour  lOO  de  fonte. 

Dans  tous  les  fourneaux  observés,  les  meilleurs  produits  correspondent 
constamment  h  la  plus  forte  quantité  de  matières  stériles. 

A  CCS  matières  s'ajoutent  encore  les  cendrtîs  des  combustibles,  qu'on 
peut  évaluer,  en  moyenne,  ii  26  poui-  100  de  fonte  dans  les  fourneaux  à 
coke,  et  à  10  dans  les  feuraeaux  au  ohaibon  de  bob. 

La  masse  de»  laitiers  produits  par  les  fourneaux  en  bon  roulement  serait 
(loue,  d'après  ces  observations  : 

1)>  ijij  à  pour  100  de  foute,  pour  lea  fourneaux  à  ooke  travaillant 
eu  ionte  grise  de  moulage. 
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De  157 1  aoi)  poaroeifiNinieMatra«uIhotenfentesdefiH|{el^ 

et  t mitres. 

De  25o  à  q8o,  pour  les  fourneaux  au  charbon  en  fonte  grise. 

£t  de  I30  à  170,  pour  les  mêmes  fourneaux  IraTaillant  en  fonte  de  for^e. 

Ces  donnée»  doivent  être  employées  pour  régler  le  dosage  des  foudans  ; 
iedement  il  hmt  observer  qoe  les  fourneaux  à  ooVe  en  exigaBt  d'autant 
plus  qob  le  combustible  renferme  plus  do  aonfre,  afin  de  le  neutraliser. 

Teneur  des  minerais.  Ganiey  avait  àéjA  observé  et  posé  en  principe  qut; 
les  minerais  ou  mélanges  de  minerais  ne  doivent  pas  contenir  plus  de  45 
à  55  pour  100  de  métal ,  pour  être  traités  avec  avantage  et  donner  de  bons 
produits.  Les  ei>sais  faits  par  M.  Walter,  ù  Lavoulte,  oiU  douué  pour 
limites  4S  2i  4?  poor  100.  En  AngleteiTe ,  on  compose  de»  mâange»  ren- 
dant de  55  à  4a  pour  100  pour  le  travail  en  fimte  gcvsef  etde4Sà  Sopour 
le  travail  en  fonte  de  lîiMrge. 

Dan»  le»  fourneaux  de  la  Franehe-Comté  travaillant  en  fonte  grise  très 
douce,  les  minerais  employés  ne  rendent  pas  au-delà  de  ;«5  à  3o  pour  100  ; 
et  dans  la  Bour^o^ne  ,  Ips  mélanges  pour  fonte  de  forge  s'élèvent  rarement 
à  plus  de  35  pour  loo,  bien  <|u*on  pût,  dans  beaucoup  de  localités,  les 
rendre  ph»  ridMi. 

11  est  dtme  convenable  de  se  renfermer  dans  oes  diverse»  limites,  suivant 
la  nature  de  fente  que  Ton  veut  produire. 

En  combinant  ces  données  avec  celles  relatives  aux  laitiers  et  aux  com- 
bustibles, on  peut  gi'aduelleraent  et  à  volonté  mettre  nn  fourneau  on  fonte 
grise  ou  en  fonte  de  forge,  ainsi  que  M.  Walter  l'a  pratiqué  à  l'usine  de 
Vienne  (Isère). 

Emploi  do  fmr  thaud.  Le»  résoltats  prioédeDS  ne  sont  applicable»  qu'à 
remploi  de  l'air  pris  h  la  température  de  l'atmosphère,  tel  qu'on  l'a  exclu- 
nvedMDt  employé  jus(|u'en  i8ao.  On  n'avait  pa»,  jusqu'à  l'épocpae  de  rim- 

portante  découverte  de  Neilson,  en  1819,  iraMniirf  quelle  pouvait  être 
l'influence  de  la  température  de  l'air,  et  l'on  croyait  généralement  que 
l'air  le  plus  froid  était  le  plus  favorable  à  la  marche  des  hauts-fourneaux. 
En  considérant  la  mas^e  d'air  introduite ,  et  observant  que  sa  température 

•*élèr« néoeasatrcment  au  mtaie  degi*é  que  celle  de»  feumetux,  on  verra 
fecilement  ooaabien  cette  opinion  était  erronée* 

En  efièt ,  il  faut  environ  8  mètres  cube»  d'air  pour  brûler  1  kil.  de  char- 
bon} et  dans  les  foomeamc  an  cole,  par  exemple ,  les  autres  matières  étant 
à  pan  près  égak»  en  poids  an  oombastible  employé,  il  s'ensuit  qu'on  y 
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introduit  8  mètres  cubes  d'air  pour  2  kil.  de  matières  dp  toute  nature.  Le 
mètre  cube  d  air  pcsont  i^5,  on  inttxniuit  donc  dans  le  fourneau  environ 
10  kil.  d'air  pour  a  de  matières,  c'est-à-dire  environ  cinq  fois  le  poids  de 
en  dernières. 

Dgms  1ID  firameau  oonnoiniaiit  4O9O00  kil.  de  matières  par  a4  IwarOy 
on  bnoe  donc  aoo/XK»  kil.  d'air,  lesquels  absorbent  non  seulement  une 
portion  considérable  de  la  dialear  dëveloj^iëe  par  le  oombnstible,  et,  par 

suite,  obl!£»rtit  à  vn  consommer  d.ivant.ij^e  pour  opërer  la  fusion;  mais 
doivent  encore  nmencr  Ix  aucoup  de  Y:n'intions  dans  la  marche  du  fourneau, 
par  les  chaugemeuÂ  de  température  de  l'atmosphère. 

La  oondttsion  naturelle  de  ces  iâits,  complètement  Tèrifièe  par  Texpé- 
lienoe,  est  que  l'air  chaud,  loin  de  nuire  à  lit  mardie  des  fourneaux,  doit 
la  i^ndre  plus  frcile  et  surtout  plus  régulière.  Ou  ta  voir  qu'elle  est  aussi 
plus  t^conomique;  aussi  le  procéda  de  Ncilson,  successivement  amélifH^ 
par  M.  Makintosh,  et  par  M.  Philip  Ta_ylor,  qui  l'a  introduit  en  France 
en  i85i  ,  est-il  i*cconnu  comme  très  avantageux,  quoique,  dans  quelques 
usines,  il  n'ait  pas  complètement  réussi. 

Voici,  oomparatÎTement  aux  foofneaux  alimentés  par  de  Tair  froid,  les 
résultats  généralement  oibtenus  en  Angleterre  pour  les  fourneaux  au  coke, 
Tair  étant  chaniffi  à  la  tenq)ératare  du  plomb  fondant,  soit  à  Saa*  centi- 
grades environ  : 

I  °.  A  temps  égal ,  les  produits  sont  augmentés  de  moitié  en  sus,  la  fusion 

s'opéra  nt  plus  vite. 

2°.  La  foule  obtenue  est  très  grise,  plus  liquide  et  plus  propre  au 
moulage» 

S*.  La  consommation  totale  dn  combustible,  y  compris  odui  qui  est 
employé  à  durafibr  l'air  séparément,  est  moindre  de  deux  anquièmes  à 

un  tiers. 

4".  La  consommation  de  houille  pour  dinuffer  l'air,  comprise  dans  la 
consommation  totale,  est  de  35o  à  400  kil.  par  tonne  de  fonte  produite. 

5".  La  quantité  d'air  oécessaire  est  diminuée  d'un  quaii;,  et  sa  pj-e^sion 
d'environ  nu  tiers  ;  en  sorte  qu'une  machine  soufilante  employée  pour, 
trois  foumeanx  à  l'air  froid,  suflit  pour  quatre  à  l'air  chaud,  mal^ 
l'acax)issement  de  résistance  dans  les  tuyaux  de  conduite,  d&  à  l'élévation 
de  température  de  l'air. 

6".  L'emploi  de  l'air  chaud  permet  de  substituer  la  houille  en  nature 
au  coke,  pourvu  que  cette  houille  ne  soit  pas  trop  grasse;  ou  du  moin» 
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de  le  fliébiiger  au  coke  m  proportion,  ânes (NNMÎdérablfly  qui»  dan»  plu- 
aienrs  usines,  s'élève  jusqu'aux  trois  cinquièmes  en  poids. 

7*.  Il  produit  une  diminution  d'enviroa  un  tien  dans  le  prix  de  revient 
de  la  foute. 

8°.  En  Frauce,  l'air  chaud  est  déjà  appliqué  à  plusieanfinirneaiB  à  ooke, 
tek  que  ceux  de  Vienne  (Itère),  Lavoolte  (Afdèoiie),  Tcnrenoire  près 
SaiB»-Élieniie  (Loire)»  Altis  (Gard),  Fimj  et  DecaMrille  (Areyron),  etc. 
Pkrtout  les  résultats  ont  été  ^Torables,  et  MQPc  des  fourneaux  de  Vienne 
et  de  Lavoulte  s'accordent  assez  bien  avec  ceux  qu'on  Tient  de  rappoi  tci-. 

Dans  les  fourneaux  au  charbon  de  bois,  le  succès  n'a  pas  été  i^énéialc- 
ment  aussi  complet.  A  Wasseraltingen  (  Wiirtemberg) ,  ou  a  obtenu  uu«; 
économie  de  40  pour  loo  «or  le  camlmetiWe,  aree  eoewiiuiemwit  de  près 
de  moitié  en  ans  dans  les  pradnito,  outre  qu'ils  sont  de  meilkure  qualité. 
A  TortenHi  et  à  le  Gneroiie  (Cher),  on  n'a  obloni  aaonne  économie  im- 
portante de  combustible;  mab  les  produits  ont  g^gué  en  quantité  et  en 
qualité. 

A  Malapane  (Silésic  prussienne),  le  travail  à  l'air  chaud  a  réduit  la 
consommation  de  combustible,  pour  une  même  quantité  de  fonte,  dan»  le 
rapport  de  ai  à  17;  et  la  fonte  qu'on  obtient  est  imjoais  très  liquide  et 
{wopre  an  moulage,  oe  qui  n'andt  pas  liea  d'nne  manière  constante  dans 
le  travail  k  Ym  IroU. 

Enfin,  dans  tons  les  fourneaux  ,  la  quantité  de  fondans  est  moindre  d'un 
quart  à  un  tiers  pour  Taîr  chaud  <\iie  pour  l'air  rix>id,  et  les  laitiers,  plus 
fluides,  ne  retiennent  plu»  de  grenailles  de  fonte. 

Un  avantage  très  impwtant  de  l'emploi  de  l'air  chaud  dans  les  fourneaux 
au  charbon  de  bois,  c'crt  de  pomeitre  h  substitutioil  du  bois  en  natui^ , 
on  du  boia  toRéâé,  au  cbaibon  de  boii»  et  en  proportûm  assa  ocmiidé-' 
rdble,  ainsi  qu'on  Ta fiûl  obaerfcr  en' pariant  des  oombnstibles.  Il  en  résulte 
une  économie  notable,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Les  seules  objections  faites  contre  l'emploi  de  l'air  chaud  étaient  que 
ce  procédé  donnait  des  fontes  moins  tenaces  et  un  fer  de  moindre  qualité. 

Ces  observations  ont  pu  résulter  de  quelques  faits  isolés  et  indépendans 
du  procédé  de  fondage  ;  mais  une  eapéricnoe  prolongée  et  ks  résultats 
jourâeliem  prouvent  qn'ellesn'ont  «noun  fondement.  En  généml,  les  fontes, 
à  l'air  chaud,  grises  ou  biandiea,  sont  an  moins  aussi  tenaces  que  ccUev 
obtenues  l'air  firoidj  et  les  fors  qui  en  proviennent  sont,  sinon  meilleurs, 
du  moins  aussi  bons  que  ceux  que  l'on  ftbriqne  avec  les  andeimes  fontes. 
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fr^uences  atmtupkérifiÊêt*  Un  fait  bien  connu  de  tous  Iflf  malUnei  4e 

forges,  c'est  que  fes  fourneaux  marchent  moins  bien  l'été  que  l'hivw, 
c'est-à-dire  qu'ils  produisent  moins  do  fonte  et  de  moindre  qualité,  oxilre 
qu'ils  consomment  généralement  une  plus  grande  quantité  relative  de 
combustible. 

On  attiibittil  cet  eflàt  k  h  moindre  deoitié  de  Tair,  qai>  aon*  le  mène 
volume,  iÎMiniifc  ûùm  moim  d*o»||ène  pour  la  iiomlimtion,  Mail  alon 
auaû,  en  augmentant  la  pression  ou  le  \olnme  d'air  en  proportiOQ  omit»- 

nable,  selon  la  teinj>çratnre  de  l'atmosplièi e ,  de  manière  à  avoir  la  quan- 
tité d'oxigène  néces&iire ,  on  aurait  dû  pouvoir  rétablir  la  marche  des 
fourneaux  I  et  l'expérience  prauve  que  ces  deux  moyens  sont  insnilisans. 
La  canae  inflnenle  n*eat  donc  paa  la  moindn  dennté  de  Fair,  et  ce  n*est 
pu  non  plus  sa  tempëmtore;  cw  Fair  dianfië  à  un  très  haut  degré  est 
.d'un  emploi  très  avantageux,  quoique  bien  plus  dilaté  que  Fair  atmoqfiii^ 
rique. 

On  doit  très  piobabicment  attribuer  les  tiTcts  obs^i  vés  à  l'eau  dissoute 
«ians  l'air,  et  (jui  y  est  bien  plus  abondante  eu  ete  qu  en  hivei\  On  sait 
qu  en  injectant  de  la  vapeui^  d'eau,  même  à  une  très  haute  température, 
dsns  un  liaut>£Mwneaa,  on  Fêtent  eii  très  peu  de  temps  (i),  et  dès  lors 
on  est  conduit  par  analogie  à  admettre  que  Fean  contenue  dans  Fair  tend 
à  agir  de  la  même  manière.  C'est  ce  qui  explique  aussi  pourquoi,  en  ang^ 
mentant  le  volume  d'air  en  été,  on  ne  parvient  pas  à  imprimer  aux  fonr^ 
neaux  une  marche  aussi  active  et  aussi  avantageuse  tju'en  hiver. 

L'emploi  de  I  air  chaud  atténue  beaucoup  les  inHuenees  atmosphériques, 
et  donne  une  marche  plus  constante  aux  fourneaux  ;  mais  toutefois  le  tra- 
vail d'été  est  encore  le  moins  avantageux ,  et  cda  doit  être  ainsi ,  puisque 
Fair  chaud  porte  avec  lui  toute  l'eau  en  dinolntion  dans  Fatmoapbère. 

Emploi  du  bois  et  de  la  houille.  Un  des  résultats  les  pins  imporcans 
dus  à  la  projection  de  l'air  chaud  dans  lès  hauts-fourneaux,  c'est  de 
pouvoir  employer  les  c-orabnstibles  en  nature,  ou  à  peine  carbonisés,  en 
proportions  coniiidéi'ablcs ,  Undis  qu  on  ne  pouvait  aucunement  ru  faire 
usage  en  se  servant  d'air  froid ,  ou  que  l'on  n  obtenait  alors  que  de  mauvais 
produits. 

Cm  ainsi  que  la  substitution  de  la  bouille  au  coke  a  eu  lien  avec  avan- 
tigp  dans  un  grand  noflibre.  de  bsuts4b«mesinx  de  FSoesse  et  de  FAngle- 

(i)  Expérience  iàile  ea  AB^ktcm. 
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terre;  et  qu'à  Tusine  de  Warteg  (pays de Gellei)»  un  coke  incomplètement 
carbonisé  a  été  employé  non  seulement  sans  aucun  inoouvéoient,  an» 
encoi^  avec  plus  de  profit  que  le  coke  ordinaire. 

Le  succès  de  l'emploi  de  la  houille  crue  dépend  toutefois  de  sa  nature, 
et  il  n'est  complet  qu'avec  les  houilles  maigres.  Les  houilles  oollantes,  se 
CMgnknt,  forment  du»  les  feomeaux  dei  iroùlet  qui  empéckent  par  mo- 
mois  led^ngement  du  gw,  et  oocMionnentde  fort»  esploMont,  qoi  pro- 
jettent des  charbons  enflammés  et  du  minerai  hors  du  pueul.ml. 

En  France,  à  Alais  et  à  Decazeville,  depuis  qu'on  emploie  l'air  chaud, 
on  a  très  bien  réussi  en  faisant  entrer  la  houille  dans  les  charges  pour  troîs 
quarts  à  trois  cinquièmes  m  poids,  le  surplus  se  composant  de  ooke. 

On  obtient  des  avantages  analogues  avec  le  bois  en  nature,  dans  certaines 
conditions,  ainsi  qn*on  l*e  déjà  dit  en  perlant  des  oombostibles;  mais  les. 
mttHenn  résultais  paraisseitt  devoir  être  obtenus  avec  k  bois  toirtfé, 
ainsi  qu'on  va  en  joger  par  les  données  comparatives  suivantes  t 

Dans  les  fourneaux  des  Ardennes,  on  emploie  ordinairement  1,60  chars 
de  charbon  de  bois  pour  une  tonne  de  fonte  (1000  kil.),  lesquels,  à  raison 
de  54  fr.  88  c.  le  char  (Section  1,  Combustibles),  coûtent  87  £r.  81  c. 

A  l'usine  des  Bièvres,  en  i855,  on  obtenait  de  très  bons  résnkats  en 
composant  les  dbarges  de  bob  torréfié  pour  les  trob  qoarts,  et  de  dtarbon 
pour  l'antre  quart,  le  tout  fonnant  ensonble  le  même  voimne,  on  i,6diars 
par  tonne  de  fente.  La  dépense  en  oombnstible  était  alors  : 

Vtnt  0,4       ^  ds  bois,  à  54    W  *  91  fr.  9S  c 

Bnor  i,a  dnis  à»  bois  tocrélié,  à  37  fr.  g  c. . . . . . . .  •          32  5i 

Total  par  loHBB  de  fonte  Sffr.^^c. 

Ce  qui  produit  sur  l'emploi  dn  dmbon  senl  une  économie  de  S5  fr.  S5  c. 

Plus  tard,  dans  b  même  usine,  on  supprima  totalement  le  chaibon  de 
bob,  et  Ton  obtint  la  tonne  de  fonte  avec  le  même  volume  (1,16  chars)  de 
bois  torréfié,  ce  qui  porte  la  dépense  de  combustible  seulement  à  43  fr. 

35  c,  et  produit  sur  l'emploi  du  charbon  seul  une  économie  de  44  f"'-  4^ 

On  objecte  toutefois  que  la  fonte  obtenue  par  le  bois  senl  est  moins  bonne 
pour  la  fabriciition  du  i'er;  mais  les  charges  mixtes  donnant  de  l>ons  pro- 
duits, il  parait  que  l'on  peut  oompter  sur  l'économie  qui  résidte  de  ce 
mode. 

La  consommation  relative  est  plus  forte  pour  le  bob  toiréfié  que  pour 
le  chaibon  de  bob.  Le  poids  do  obar  de  bob  torréfié  élaqt  mogrennemeut 
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de  970  kil.,  il  s'ensuit  qu'on  bi-ûle  i55  de  bois  pour  100 de  fonte,  tandis 
qu'à  raison  de  685  kil.  par  char  de  charbon  de  bois,  la  ooDionunaUOD 
moyenne  de  ce  dernier  n'est  que  de  1 10  pour  100  de  fonte. 

Mélanges.dê  ehtaéon  «t  é»  «0^.  Dans  quelcjues  usines,  et  notamment 
à  Torteroa  (Nièvre)  et.Hajange  (Moselle),  on  a  employé  avee  avantage 
dea  mélangea  de  charbon  de  bob  et  de  txd»  en  dinnea  praportiona,  aana 
fiiirc  usano  de  Tur  chaud. 

A  Torleron,  pour  pi-oduire  de  la  fonte  de  forge  ayec  des  minerais  ren- 
dant 35  à  57  {>our  loo,  ou  a  d'abord  ixjnsommé  148  kil.  de  charbon 
de  bois  ei  5  kil.  de  coke  pour  100  de  fonte;  puis,  augmentant  successive- 
meut  k  proportion  de  ce  dernier  oombnrtiMe,  on  Cit  anivé  aux  propor- 
tion» de  i54  Lil*  deooke  et  36  kH.  de  charbon  de  boia,  aana  que  la  qualité 
de  b  fonte  en  aoit  altérée. 

A  Ha^rauge,  ou  a  fait  varier  les  proportions  du  coke  d'un  sixième  à  un' 
demi ,  et  i  on  s'est  arrêté,  api-ès  un  grand  nombre  d'eaaaifl,  à  un  mélange 
de  coke  et  de  cli.irboii ,  dans  le  rapport  de  14  à  '5. 

Dans  ces  deux  foiuacaux,  ou  emploie  ausïi  le  coke  ou  le  charbon  seuls, 
adon  qu'il  est  plus  fiicile  on  plna.  économique  de  s'appwiiionno*  de  Fun 
ou  de  l'autre  oombnatible,  on  adon  la  nature  de  fonte  ^'on  vent  obtenir. 

Le  plus  diflicite  est  de  bien  régler  le  vent  et  sa  pression ,  suivant  les  pro- 
portions respectives  des  deux  combustibles  et  leur  densité.  A  Torteron» 
en  ne  marchant  qu'au  charbon  de  bois  seul ,  la  pression  est  d»»  trois  quarts 
de  livre  par  pouce  carré;  elle  est  d  une  livre  un  quart  lorsqu  on  consomme 
moitié  coke,  moitié  charbon  île  bois;  de  deux  livres  k  deux  livres  et  demie 
lorsqu'on  emploie  le  coke  seul,  et  qu'il  eat  compacte;  enfin  d*mie  livre  et 
demie  a  une  livre  troia  quarts  lorsqu'il  est  1^^* 

Mélanges  cCanlhracite  et  de  coke»  En  Angleterre,  dans  le  sud  du  pays 
de  Galles,  près  de  Swansca,  il  existe  un  fourneau  qui  marche  à  l'anthn- 
cile  et  au  coke,  mélangés  par  moitié.  Ce  fourneau,  dont  les  dimensions 
>.ont  peu  coiibidéiabies,  a  une  marche  assez  régulière,  et  donne  de»  fontes 
de  Ibrgc  et  de  moulage.  • 

A  ^^sille  (  Isère)  ,  on  avait  oonstmit  un  fonrncan  des  mêmes  dimensions 
Ultérieures  que  celui  de  Vienne  (I"  Partie»  PL  9),  pour  maroher  égale- 
ment avec  un  mélange  de  coke  et  d'anthracite.  On  ne  put  établir  un 
roulement  régulier  qu'avec  5  parties  de  coke  sur  7  d'antluacite,  et  l'on 
trouva  enfin,  qu'à  cause  de  la  lenteur  avec  laquelle  ce  dernier  comlnistible 
bi  ùle,  ou  avait  plus  d'avantage  à  faire  les  mélanges  pai-  moitié. 
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Ce  ne  fut  qu'avec  un  soin  extrême  et  une  pression  de  vent  ti"ès  èlcyéo 
(14  à  i5  centimètres  de  mercure)  qu'on  pnrvint  il  obtenir  un  peu  de  fonte 
avec  l'anthracite  seul.  11  ue  se  produisait  qu'une  faible  quantité  d'un  laitier 
visqueux,  qui  dUigèait  à  nettoyer  aotmnt  le  creaset,  et  il  lot  impùwible 
de  louieiiir  un  td  tnmil. 

Ge  fourneau  iîik  ibandonné  h  ointe  de  la  àuaité  du  coke,  dont  le  train»- 
pint  était  trop  diapendîeaz. 

Mélange  de  charbon  de  bois  et  de  tourbe. 

Le  dtfUrbon  de  tourbe,  lonqu'il  provient  d'une  bonne  qualité  de  iomiie» 
et  qu'il  a  été  fabrique  par  un  procédé  convenable ,  paraît  être  preaqne 
identique  au  charbon  de  bois  légar,  et  semble  pouvoir  le  remplacer  dam 
la  plupart  des  opérations  pour  lesquelles  ce  dernier  est  employé. 

En  iSa^y  la  carbonisation  de  la  tourbe  commença  à  se  l'épandre  dans  le 
dépaitaoMDt  dea  Voages,  et,  dans  quelques  localitéay  oucdiCbit  un  «barbon 
depiCBoièic qualité.  Ona eiHjé oe chfnbon dana dea  banla''lbameattK,  en 
"wtipn—nt  les  charges  de  deux  tiers  de  charbon  de  bois  de  hêtre  et  boo- 
lean,  etd'na  tîera  de  cbarbon  de  tourbe,,  et Ton. eut  des  rjsoltata  as^K 
satis&iaans. 

Le  charbon  de  tourbe  a  été  également  essajé  dans  les  hauts-fourneaux 
de  Lauchammer,  en  Saxe,  par  M.  Muser;  mais  ces  expériences  ne  parais- 
sent pas  asseï  conduantes  pour  que  l'on  puisse  regardv  09  oonbostible 
eonuM  propre  à  k  fiiaitm  ^  nûnqcaii. 


....  j  , 

SBGTiOll  III. 

DISPOSITIOZr  DES  H.ÂÙ'TS^Fpp^RNEAVX. 

La  disposition  des  hauta-feiirneanx  embrasse  les  formes  intérieures  et 
extérieures,  les  dimensions  ou  proportions  à  donner  à  chacune  des  parties 
qui  composent  ces  nppareils ,  le  mode  de  répartition  du  vent,  la  détermi- 
nation de  l'épisseur  des  diverses  parties  de  la  construction  et  1^  mojrens 
de  la  consolider. 

r»  PàBTfC.  10 
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Fmm»'  On  a       m  (section  U)  ^adle  csi,  «o  ^inënl,  la  fimaa 

qu'il  fiiut  donner  «m  fouraeaox  pour  qa*iis  latisfaMeut  aux  condikione  4e 
lêar  tiawil;  mais  ces  cooditions  penventtoe remplies  plus  ou  moins  avan- 
tageusement, et  dès  lors  il  y  a  lieu  d'examiner  quels  soat,  parmi  les  profile 
et  les  sections  hori7X)ntales  adoptés,  ceux  qui  conviennent  le  mieux. 

Le  but  que  l'on  doit  se  piroposer,  c'est  de  rendre  la  marche  des  hauts- 
foumeanz  amsi  régulière  qœ  possible;  et  l'on  y  parfiendra  d*autant  mieux 
4pM  les  nedimdeBeeDdreni  av«e  ph»  de  t^ûlarité,  et  que  k  dieleav  se 
répartira  plus  éffkmmmU  en  chaqne  point.  C'est  surtout  dans  le»  paities 
supérieures  à  l'ouvrage  que  ces  conditions  doivent  étm  renplieSy  afin  qne 
les  matières  soient  hien  prépîîr«^fis  à  la  fusion. 

La  cuve  et  les  étalages  qui  forment  ces  parties  sont  le  plus  ordinairement 
drs  tônes  ou  des  pyramides  tronquées,  opposées  base  à  base,  comme  l'in- 
diquent les  fig.  5,4»ii>i4^  i6,Fl.g,en  sorte  que  leur  profil  est  com^ 
posé  de  lignes  drilles.  Cette  ^Bsposilion  est  d'une  eonstmelion  pins  fiaiile, 
surtout  poiv  rendre  indépendentcs  Tune  de  Feutre  les  neçonneries  qni 
forment  les  perois  ;  mais  si  f angle  au  ventre  ou  à  la  jonction  des  deux  sur- 
filées n'est  pas  suffisamment  oavert,  les  matières  peuvent  s'y  errélery  s'j 
agglomérer,  et  occasioner  des  descentes  irrëgulières. 

Pour  prévenir  cet  inconvénient ,  on  raccorde  le  profil  de  la  cuve  et  celui 
des  étalages  par  un  petit  arc  de  cercle,  comme  on  ie  yokifig.  7. 

Quelquefois,  pour  diminuer  rangle  des  deux  perties»  et  conserver  en 
ménie  temps  la  faouM  de  les  rendre  indépendantes,  on  prolonge  le  haut 
des  étalages  en  cylindre  jusqu'à  une  cert^iine  hauteur,  l'indiquent 
les  figues  de,  de,  2,  ik  &  Cette  disposition  est  en  outre  avanta- 
geuse sous  d'autres  rapports,  en  oe  qu'elle  permet  aux  minerais;  de  séjourner 
plus  long-temps  dans  le  ventre,  et  de  se  mieux  préparer  à  la  fusion. 

La  cuve  doit  toujours  diminuer  de  largeiu  depuis  le  ventre  jusqu  m 
gueulard,  parce  que  la  dieleur  dioBinnant  snooessivenient  dans  le  nnaeee 
sens,  il  finit  la  eoncentnr  de  pins  en  fins,  dens  de  œrteineslinnttB,  afin 
és  fiworiser  la  réduction  de»  mineneia.  De  ce  i ^^risssuuint  «ésnlte  que  k 
suifine  de  k  cuve  incline  de  toutes  parts  ven  l'inténeur,  et  que  la  ciMienr 
est  sans  cesse  réfléchie  vers  les  étalages,  en eoete que  l'eftt  utile  dn  C0ni> 
bustible  doit  en  être  un  peu  augmenté. 
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Pour  accroître  encore  cet  ctlel,  sans  donner  plus  d  ouverlurf  au  gueu- 
lard, oii  a  dans  <juei<jues  coutrées  d'Ângieterre ,  ainsi  quen  Suède,  en 
Stjtk  et  en  Grâitine»  ibmé  l«  pidil  de  h  «nve  oomiw  toomeni 
<■  eoBSivilé  en  dediM^  eooime  Tnclique  la  fig^  9;  nab  oonuiie  cent 
oombe  m  peut  jaaui  •'écarter  bemooop  de  k  l^pe  dieile  <|ai  peiieieât 
fir  ee»  extràalléi»  il  est  très  pi-obeUe4pM  la  fenne  qui  en  rëtulte  n'exerce 
pas  une  influence  sensible.  Le  plus  fçrand  avantajre  qu'on  puisse  lui  attri- 
buer, c'est  de  mnintenir  une  plus  li;iut<'  tcmjx'niture  ilans  la  cnivf,  en 
augmentant  sa  capacité;  mais  cette  augmentation  est  si  peu  considérable, 
que  c'est  se  jeter  dans  des  difficultés  de  «mstruction  sans  la  moiiKlre  certi- 
taded^olOil^ 

OneeMyérani  de  peofilar  I1iil4riear  dea  beMOMinieMix  «livMit  Ift 
Saam  qu'il  «Aele  à  l'époque  où  k  travail  \a  le  mieux;  mais  si,  dans 
qiielc|yea  eity  en  a  retiré  des  indications  utiles  de  ces  observations,  le  plus 
•onyent  on  n'a  pu  en  conclure  que  des  formes  bizarres ,  dépendant  da  ploa 
ou  moins  de  fusibilit<^  des  matériaux  employés  à  la  construction. 

rë»umé ,  les  proiils  composés  de  lignes  droites ,  et  sw  tout  ceux  qui 
edmetlent  une  pertie  dsoile  pour  Je  ventoe,  donoant  d'emn  faont  iMmu 
ye  lea  entre»;  ei  oonaane  ib  aent  d'nne  pim'ftcileCTéciirien  >  Ib  |ie»aiinini 
devoir  être  préférés,  surtout  ai  r<m  considère  (|ue  lés  ang^  leUiiwon 
rentrans  sont  Uentdt  cflaeéa  per  le  gliiaeniem  dea  oMtièraa  et  per  TeMion 
de  la  chaleur. 

Le  l'aisounement  seul  indique  que  la  meilleure  ibnmi;  pour  les  sections 
ou  tranches  horizontales  est  celle  du  cercle,  parce  que,  dans  chacune 
d'elles ,  tous  lea  points  de  b  aurfèce  étant  ^lement  éloignéa  du  centre  on 
A»  l'eie  ih  ftonMBUy  ib  dÛTiot  être  plu»  «nîibmiénMtit  dieuib.  En 
oiitf«y  tona  oea  pointa  réfléduMint  b  clielenr  ven  Taxe,  ee  dernier  eat 
néeeiaûrenMnt  la  ligne  de  pUu  haute  tmapirature;  et  il  est  avantageux 
d'aToir  ime  telle  ligne  bien  déterminée,  pour  y  diri|far  au'beesin  ba  aob^ 
stances  les  plus  difficiles  à  réduire  ou  à  fondre. 

L'expérience  indique  aussi  la  forme  circulaire  dos  sections  comme  étant 
b. meilleure;  et  l  ou  observe  constamment,  quelle  que  soit  la  tigui'e  pri- 
■Blift— ir  dwoée  emc  trencheaJwriaentries,  qu'elbi  teudent^^  redurâttir 
circobtrea  per  l'efièt  dea  altérationa  qn'ellea  anlmaent.  Cette  fimne  "liiMMbe 
d'eiBeura  b  régnbrilé  si  néoaaaaire  à  b  deaoente  des  matièrea. 
-  Ibdgré  ba  erantages  bien  ceneteUfi  des  sections  circulaires,  on  em|^ye 
euneat,  dMM  ba  petita  inumeemi  eu  «éMrb»n  de  Jm»»  b  fianne  qnednm- 
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gulairo  ou  un  assemblage  d'arcs  de  cercles,  comme  l'indiquent  \es  lignes 
ponctuées  dd,  dd,fig.  17,  Pl«  9;  mais  peu  à  peu  ces  dispositions  routi- 
nièrasy  presque  toujours  imposées  pr  les  oatrien  fondem,  et  qui  n'ont 
pw  méine  le  wàèàlt»  de  freiliter  les  oonstmotionS)  disparaissent  pour  frire 
place  à  de»  fimnes  normales. 

Dans  quelques  contrées,  telles  ([uc  le  Hnrtz  ot  l'Ançjoumois,  on  a  adopté 
la  forme  octoi^'onc  pour  le  ventre  th. s  fourneaux,  eu  donnant  à  la  bas© 
des  étalages  efc  au  gueulard  la  forme  can  re ,  comme  l'indiquent  les fig.  i 
ja  et  i5;  c'est  déjà  une  amélioruLiou ,  mais  qui  ue  remplit  pas  entièrement 
le  boly  et  ne  facilite  en  rien  la  oonsmiction. 

Lorsque  les  foumeauK  an  diarbon  de  bob  n*ont  pas  une  lBi|;eor  an 
ventre  excédant  a  mètres,  on  se  dispense  assez  souvent  de  leur  donner  un 
ouvrage;  et  dans  ce  cas  les  étalai^fs,  fortement  incliné*,  reposent  immédia- 
tement .sur  le  CI  (Misf  i ,  ainsi  qu'on  le  voit  Jig.  16.  Cette  disposition  ne  peut 
être  adoptée  que  pour  des  minerais  très  fusibles,  et  encore  arrive*t-il  sou- 
vent que  le  fonraean  s'engorge,  parce  que  les  matières  descendent  trof» 
ptomptenaent »  et  qpe,  se  présentant  sur  une  trop  grande  smftoe ,  elle*  ne 
peuvent  recevoir  le  degré  de  chaleur  nécessaire  à  une  complète  fusion  t 
aussi  les  fourneaux  ainsi  construits  présentent-ils  généralement  beaaooop 
d'irrégularité  dans  leur  marche  et  dans  la  nature  des  produits. 

La  section  de  l'ouvrage  est  ordinairement  carrée  ou  rectangulaire  lors- 
qu'on construit  cette  partie  en  grès,  parce  que  la  construction  est  plus 
finite  à  eiéculer;  mais  lorsqu'on  ae  sert  de  briques  rëfractaire»,  il  vaut 
mieux  ae  rapprocher  snccessivement  àb  la  forme  eironlaire  à  mesure 
s'élève,  en  donnant  à  la  section  supérieure  la  figure  d'un  octogone  régulier. 
Ce  mode  de  construction,  employé  par  M.  Walter  pour  les  fourneaux  de 
Lavoulie  (Anlcche)  et  Vienne  (Isère)  (Pl.  g,fg.  2,  et  Pl.  i^,Jtg.  5  et  6), 
donne  de  bons  résultats,  et  facilite  beaucoup  le  raccordement  de  la  surface 
de  l'ouvrage  avec  celle  des  étalages. 

Dimmiioru,  Les  démens  qui  influent  sur  les  dimensions  à  donner  à 
l'intérieur  des  bants-fonmeanx  sont  :  la  nature  des  oombnsdbles  et  des 
minerais,  la  force  des  machines  souillantes,  ou  la  quantité  de  vent  qu» 
Ton  peut  produire  sous  la  pression  voulue,  et  la  qualité  des  malérians 
de  construction. 

S'il  fallait  avoir  égard  a.  tous  ces  élémens  à  la  fois,  la  recherche  des 
dimensions  couvenables  serait  extrêmement  compliquée,  et  il  sci-ait  impos- 
sible d'établir  aoetoiei^e  à  ce  sujet;  mais  on  pent  toiqoars  eomidirer  la 
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force  des  machines  soutJlantes  comme  reglée  convenablement  ou  connue 
à  Tavance,  et  admettre  que  l'on  peut  se  procurer  des  matériaux  de  con- 
«traction  capables  de  résister  assez  long-temps  au  degré  de  chaieui  t^ue  l'on 
doit  piockttr».. 

dttdoonées 

d'expérience  déjà  rémiiei  dant  k  MctkMi  précédente  »  ou  de  collet  que 
l'on  fera  successiTement  connaître. 

Largeur  ou  diamètre  au  ventre.  On  a  vu  (  s**ction  II ,  Résultats  d'expé- 
net)ce,  pai-agraphe  7)  que  cette  dimension  est  celle  qui,  jointe  à  l;i  quantité 
d'air  iaucee,. influe  le  plus  puissamment  sur  la  production  des  hauts-foiu*- 
Mun.  Elle  doit  donc  se  détenniner,  toit  par  la  quantité  de  fonte  à  pro- 
duire, en  toppoiant  qn*on  pnine  donner  tout  le  ^«nt  oéoenaire,  aoit  par 
la  quantité  d'air  dont  oa  peut  disposer. 

Dans  le  prenier  cas,  il  faut,  par  des  essais  ou  au  inOijen  de  véniltats 
déjà  obtenus  en  grand,  classer  les  minerais  dont  on  dispose  sons  le  rapport 
de  leur  richesse  et  de  leur  fusibilité  (voir  section  I",  Essai  et  fusibilité  des 
Minerais),  puis,  disant  usage  des  données  de  la  section  il,  admettre  une 
oonsommation  approsimatiTe  de  oomliuitiMe,  pour  en  déduire  la  aeetion 
an  Tcntrey  aimi  qu'il  suit  : 

Soit  à  établir  un  Ibumean  an  ohariion  de  boia  pour  produire  4»ooo  kil. 
de  fonte  par  a4  iMures,  avec  des  minerais  moyennement  fiuililes,  rendant 
3o  à  5ni  pour  100.  Le  tableau  page  61  indique  cpi'on  peut  admettre  une 
cousommatiou  d  environ  l  io  de  charbon  pour  100  de  fonte  :  on  brûlera 
doue  4)^00  1^1.  de  charbon  par  24  Heures,  et  par  heure  aoo  kil. 

La  quantité  brûlée  par  heure  et  par  mètre  carré  de  section  variant  de 
80  à  100  hSL.,  eu  prenant  90  pour  moyenne ,  et  diviiant  aoo  par  oe  nombre, 
on  «un  pour  amriboe  de  la  aeolion  an  ventre  aFaa  ont.,  qui  oonraspond  k 
un  dbmître  de  I-G85. 

11  est  peu  de  fourneaux  en  France  qui ,  avec  celte  section ,  produisent 
4)000  kil.  de  fonte,  parce  qu'ils  maTujuent  soit  de  vent,  soit  de  hauteur; 
mais  il  n'est  pas  rare  d'en  trouver  en  Styiie  i:l  en  Carinlliie  qui  rendent 
autant  et  même  plus  avec  une  moindre  suri'ace  de  ventre  et  une  moindre 
eonBommatioD  de  combostihle. 

D'après  le  primape  admis  qu*il  frut  donner  mania  de  snrftce  an  iwntre, 
longue  Us  dusrhtms  êomt  Ugtn  «i  lu  minerais  réfractaireê,  qu§  lorsqu'on 
sUspose  de  «keuhons  compactes  et  de  minenm  fmUes,  il  y  aturait  lieu  à 
enqplojrer  cionime  dirisenr  les  nombres  âo»  90  on  loo»  adon  le  cas  dans 
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lequel  ou  se  trouTcrait;  mais  outre  <|tt'il  en  résulterait  peu  de  diflérenoe , 
comme  la  tûMttkb  ^wn  tomm&m.  mné  par  vm  feule  de  oiroociatances 
dont  il  ait  faa^OMible  de  -ttnir'oanplfl  duM  le  oak«l,  4dtoi|ai*«i  chn»* 
gênent  de  groiwur  ou  de  nature  dan*  les  oombostiblea  et  nanendi»  fàm 
«n  tmÀm  d'humidité  dans  ces  matières ,  etc.,  on  ne  pcnt  jamais  obtetiir 
qu'une  approximation ,  et  dès  km  il  n'y  «  «noon  Inconvéïôent  à  fidre 
usage  dès  moyennes. 

Dans  le  second  cas,  on  procédera  de  la  manière  suivantp.  Suppoi^ons 
qu'eu  ^jàvd  à  la  force  motrice  dont  ou  dispose  et  à  la  pression  sous  laquelle 
on  doU  marolMr,  on  ne  paine  ae  proowrcr  iqne  600  pieda  oubea  d'air  par 
ninniey  nunenéa  h  la  dennlé  almoapliériqne;  un  fawn rai. doit  teewmir 
de  Soo  à  S75  |Meds  cubes  d'air  par  minute  et  par  mèttv  eanrd  4e  twfliiiHi  j 
MMt  en  moyenne  335;  divisant  donc  800  par  335,  on  aura  b  aecdon  an 
ventre  égale  à  2"5g  cent.,  laquelle  correspond  à  un  diamètre  de  i'"''^. 

Comme  il  faut  325  pieds  cubes  d  air  pour  brûler  i  kil.  de  charbon, 
eu  divisant  600  par  335,  on  aura  pour  quantité  de  chadbon  brûlée  par 
nmrale  S^Co;  d'«jk  réinllc  |^  «4  kma  anewwanainMtiondB  5,i  84  kil. 

U  ne  a'agit  plus  que  de  aonnatee  Feapèee  de  anneiw  à  ttMler-  poor 
savoir  à  peu  près  qud  pourra  être  le  produit  du  Sommtmu  ftihn<iH»ni 
que  ce  toit  un  minerai  moyen^  rendant  5o  à  60  pour  100,  il  cxif|en«ilinfon 
deux  parties  de  charbon  pour  une  de  fonte ,  et  en  divisant  5,ifl4  fty  Ml 
aura  pour  produit  mojen  3,593  kil.  de  fonte  par  34  heures. 

11  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les  nombres  employés  ne  M>ut  pas 
absolus,  que  des  observations  olténeores  plus  étendues  peuvent  les  mo- 
cGfier,  et  que  par  conséquent  les  résukata  qui  eu  provienneBt  ne  aont 
qu'affMOxiinfttifr. 

Pearkafimmeamà  ooke,  la  Marche  à  suivre  eatriiaoininant  la  même  r 

seulement  les  nombres  à  employer  sont  diffërens. 

Soit  à  (établir  un  fourneau  pour  produire  7,000  kil.  de  fonte  pr 
24  heures,  avec  des  minerais  moyens.  La  consommation  de  coke  serait 
environ  de  aSo  pour  100  de  fonte;  on  aura  donc  17,600  kd.  pour  la 
eonsomnatien  de  a4  henrea,  soit  par  iMwe  799  IdL  IKvtaanI  oe  ndabre 
par  celai  qui  exprime  la  quantité  de  ooke  .l»HAé  par  kenre  «t  par  aèiee 
carré  de  section,  c'eat-à^ire  par  49»  «n  tranve  que  la  aeaApe  du  «ventre 
doit  être  de  i^'^Sj  cent.,  oe  qui  donne  un  diamètre  de  ^"M. 

Eîi  (tloptiint  pour  unité  de  couî^mmation  73  kil.  an  lien  de  HÏnsi 
qu'il  résulte  du  roulemeut  du  haut -fourneau  de  Seraiug,  le  diamètre 
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serait  de  3»53.  Lenûew»  qiiiiifc^priéMBfty  aanfldeft^ 

mojren  63. 

Tons  ces  caloils  sont  relatifs  à  l'emploi  de  l'air  froid;  mais  ou  peut  eti 
6ûre  également  usage  en  m  servant  d'ur  ehaud;  seulement  la  oonaomma-. 
tkm  di  qoaJwmihie  m»  Smiàmhy  et  k  pioAMlioii  de  fente  «ugpiciitée, 
dnM  les  W|ipovli  indi^iiéi  piPéeédwiiHiBiit  (lectioD  U)* 

Position  du  9êntre.  La  liaiiileiir  du  -ventre  au-dessus  de  la  aole  da  cwpailt 
est  un  des  points  les  plus  importans  à  bien  rëgler.  Si  elle  est  trop  grande, 
on  brûle  plus  de  combustible  pour  un  même  produit  ;  et  si  de  plus  les 
minerais  sont  facilement  fusibles,  ils  se  liquéfient  trop  promptemeut,  et 
ne  donnent  que  de  la  fonte  blanche.  Si  elle  est  trop  faible,  les  chadbons  et 
rartoét  let  eolm  oompiolaa  ne  «ont  pttf  «rifcimwMWt  préparés  •  h  eam^ 
biMioo  et  à  b  Mm  d«  pertici  IMW  qn'ib  oMlitra 
les  minerais  sOBt  léAMtaires,  ils  descendent  en  morceanx  diM  le  iMiiaet* 

Pbw  les  foomeanK  au  chariion  de  bois ,  cette  hauteur  varie  beaucoup 
non  seulement  dans  les  divers  pays,  mais  encore  dans  une  ménu;  contrée. 
Les  limites  extrêmes  sont  ^  et  ^  de  la  liauteur  totale  comptée  tlppuis  la  sole 
jusqu'au  gueulard  ;  les  proportions  les  plus  ordinaires  sout  ^  et  j.  Les 
deux  premiers  rapporta  donîietit  en  génénl  de  mmivftb  rémdtMa,  mit  pour 
lejwoduit»aofepoiirheoammmetiapde«imhiatiMe{  et  pamikieatrei, 
lenppoit  I  ettph»  pertSenlièiement  appiicaUeiei»  charbon»  légei»  et  «mi 
mineniia  fiuibles ,  le  rapport  ^  «os  ciuurbons  et  minerais  mojena,  et  le 
mpport  7  aux  charbons  durs  et  aux  minerai»  difficilement  fusibles. 

Pour  les  fourneaux  au  coke,  la  hauteur  du  ventre  est,  au  niaccimum, 
égale  au  tiers  de  la  hauteur  totale.  £Ue  peut  varier  un  peu  eu  moins  sans 
influer  sensiblement  sur  les  résultats. 

F'mtn  lyUniriquB,  Jusqu'à  présent  on  n'a  emplo)ré  la  fiarme  cjdiodriqne 
an  Tantre  qne  pour  k»  fiwneamt  à  eoke;  maie  on  pownit  l'adapter  ég^ 
lement  à  ceux  des  fourneaux  au  charbon  de  bois  qui  SQPt  élevée»  alimentés 
par  des  charbons  durs  et  des  minenis  réfractaires ,  ou  qui  sont  disposés 
pour  marcher  au  charbon  et  au  ooka,  comme  ceux  de  BayangiB  (Moselle) 
et  Torteron  (Nièvre). 

Cette  disposition  est  avantageuse  surtout  lorsque ,  par  suite  du  peu  d'în- 
cfinainm  dee  dlilages,  leur  aeotion  npérienve  ne  ee  trovfe  pa»  k  peu  près 
k  k  kmleat  vonb»  :  présentant  nne  pks  grande  maaie  de  oowiwMtihk 
embraaéy  elk  anpnento  k  dnkor  de  k  cnve;  et  en  ootre)  rendant  moins 
limiqne  k  pasmge^  matièrca  de  k  cnve  ans  étfcli^»  elle  empêche  kur 
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compression,  facilite  le  passage  du  vent,  et  dimimie  l'eÛet d'une  du|)n>- 
portion  accidentelle  de  minerai  et  de  charbon. 

La  hanleiir'  de  la  partie  cjUndriqne  doit  être  d'autant  plus  grande  que 
les  dwflMiis'  sdnt  plus  compactas  et  le»  miBcriH  plus  réfradurea»  Û0 
let  mienx  prétwrèr  à  la  oonibnrtion  et  à  la  fanon ,  par  nu  M^jdnr  pin»  pro* 
longé  dans  le  ventre.  Il  en  résulte  un  avantage  sous  le  nypoet  de  la  pro- 
duction de  la  foule,  pourra  toulefius  ^'on  ne  dépasse  pas  oertalneft 
limites. 

Dans  les  fourneaux  de  12  à  l^^  mètres  d'élévation,  il  faut  au  moins  lui 
donner  o'°65  de  hauteur  pour  produire  un  efièt  sensible;  et  elle  ue  devrait 
pas  dépasser  i*a5  à  i*So  ponr  les  fenraeanK  Icapkn.âevés.  £n  loi  do»* 
nant  a*  li  3"6o^  ODnme  00  le'nnt  dans  quelqae»uaines  cln.pajrsde  GUk»» 
le  oâoe  de  la  cave  piAenle  une  trop  forte  inclinaison  sur  son  axe»  oe  ijaà 
entrave  le  dégagement  des  gaz ,  et  peut  nuire  à  la  marche  du  fourneau,  à 
moins  qn'on  ne  donne  une  très  grande  ouverture  au  gueulardy  autre  in- 
ronvénirnt  qu'il  faut  éviter. 

Ilaulfur  d€s Journeauu.  Pour  tixer  la  hauteur  des  fourneaux,  on  doit 
avoir  égard  à  b  nature  deseomboslUdes  et  minerais,  ainsi  qua  la  largeur 
au  ventre* 

En  général,  il  ftut  une  hauteur  d'autant  plus  grande  qQe>les  combus- 
tibles sont  plus  durs  et  plus  oompactes,  que  les  minera»  sont  plus  diffieilm 

à  fondre  et  que  le  ventre  .1  pins  de  hr£;e»ir. 

Ïj;i  hauteur  des  hauts-fourneaux  au  charbon  de  bois,  toujours  prise  de 
la  sole  du  creuset  au  gueulard,  est  extrêmement  variable.  11  existe  encore 
des  fourneaux  qui  n'ont  que  6^  à  6^5  (18  à  19  pieds)  de  hauteur;  plus 
généralement  on  leur  donne  de  8  à  9",  et  en  Sibérie  il  7  en  a  qui  ont  jo»* 
qu'à  t3*i6o.  ,  , 

D'aussi  grandes  diflSrenoes  ne  tiennent  pas  seulement  à  la  nature  dts 
matières  premières,  et  en  proviennent  d'autant  moins,  que  ce  ne  sont 
pas  toujours  les  fourneaux  les  pins  élevés  qui  emploient  les  combustibles 
les  plus  compactes  ou  les  minerais  les  moins  fusibles;  dès  lors  il  faut  sur- 
tout en  chercher  la  cause  dans  les  variations  de  largeur  au  ventre. 

La  plus  petite  hauteur  indiquée  par  robservation  est  de  tmia  ftis  h 
largeur  du  ventre,  et  ne  doit,  dans  auenn  cas,  Itre  moindre  de  6**.  Ce 
nipport  entraine  presque  toujours  une  plus  grande  cousounaatien  relative 
de  combustible,  surtout  avec  des  minerais  peu  fusibles. 

Pour  les  hauteurs  égpAt»  k  quatre  ou  cinq  fois  la  largeur,  les  résultats 
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sont  généralement  avantageux  aous  tous  les  rapports,  et  le  dernier  nombre 
parait  être  la  limite  supérieure  à  laquelle  il  est  ODOTenaUe  de  s'aiTéter. 

De  doq  à  aiz  Ibis  la  largeur,  les  vésdtato  aoot  eneore  bons,  mais  ne 
paraiaaent  amâioré»  en  rien;  eofin,  à  une  hanieiir  égde  à  sept  fob  la  lar- 
geur, Il  marche  des  fourneaux  devient  diflScile,  et  d'autant  pins  îrrégulière 
que  le  cbarbon  est  plus  friable  et  que  les  minerais  sont  en  plus  petits  fra^ 
mens ,  parce  qu'alors  le  vent  ne  peut  plus  se  Aajrer  un  passage  au  travers 
de  la  masse. 

D'après  les  résultats  avantageux  des  plus  grands  hauts-fuiu-neaux  de 
Sibérie,  dont  pfanienra  ont  de  S*  k  3'*6o  de  largeur,  il  pardt  inutile, 
dans  ton»  le»  cas,  de  dëpasMr  une  hauteur  de  i5  à  i4** 

En  résumé ,  les  hauteurs  oonvenaUcs  sont  compriaea  entre  trois  fois 
et  demie  et  cinq  fois  la  largeur  an  ventre ,  et  Ton  peut  avec  sécurité  faire 
usage  de  ces  limites  en  se  oonformant  d'ailleurs  au  principe  général  qui 

l^le  leur  emploi. 

Pour  les  fourneaux  u  coke,  la  hauteur  est  géoéralemeut  comprise  entre 
trois  et  quatre  fois  !■  hrgenr.  Ceux  qui  sont  alimentés  en  coke  léger 
peuvent  avoir  de  la  k  14**  de  hameur;  ceux  dans  lesqneb  00  brAle  un 
ooke  compacte  n*ont  jamais  besoin  d'eoméder  16". 

Au-delà  de  cette  limite,  on  a  reconnu  qu'une  plus  grande  élévation 
rtnit  plutôt  luii'^iljlc  c[u'nTantageuse,  et  Ton  ne  doit  pas  la  dépasser,  tant 
par  motif  d'économie  de  construction ,  fjue  parce  que  les  machnics  qu'il 
faut  souvent  employer  pour  élever  k;>  matitrc^  jusqu'au  gueulard  devien- 
nent plus  ooàteuses  et  exigent  plus  de  force. 

Gutvlard,  Le  gueulard  a  pour  olget  :  1*.  de  frdliter  la  sortie  des  gas 
provenant  de  la  combustion  ou  des  substances  qui  se  vaporisent;  a*,  par 
sa  moindre  étendue,  de  limiter  la  surfiice  en  contai  i  avec  Fair  exténeiu-. 

Sa  largeur  influe  beaucoup  sur  le  produit  journalier  :  s'il  est  trop  étroit, 
le  vent  ne  peut  s'élever  avec  facilité,  la  réduction  s'opère  plus  lentement, 
et  on  obtient  peu  de  fonte;  s'il  est  trop  large,  la  perte  de  chaleur  est  con- 
sidérable, la  température  de  la  cuve  peut  s'en  (i-ouver  abaissée,  et  il  peut 
ena»e  en  réfuher  diminutioin  de  produit  ou  de  la  fonte  Uendie.  Tonte- 
fois  un  gueulard  kurge  a  d'autant  mqina  d'inconvénient  que  la  cnve  est 
plus  laige  et  pins  bante. 

Lorsque  les  matières  SjMit  dispiosées  à  se  comprimer  ou  à  se  tasser,  telles 
que  les  minerais  ocreux  ou  en  grains  et  les  menus  eliarlions,  il  faut  donner 
le  maximum  de  largeur  au  g^ieulard,  pour  faciliter  le  passage  du  vent.  U 
I"  Partie^  11 
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eu  est  de  même  si  l'on  traite  des  ntiaorait  très  fouilles,  afin  qu'ils  ue  con* 
menoent  pu  k  fondre  trop  lAt. 

Le  minùnum  d'oofertore  oonvient,  au  oootreire»  eux  ninerue  véftac- 
tairee  et  aux  charboni  oompnclee,  perce  que  le  vent  peut  toojoan  fa» 
tmvereer  facilement. 

L'expérience  a  fait  connaître  que  l'ouverture  du  gueulard  ne  doit  pas 
excéder  le  (juart  de  la  section  au  ventre,  ni  èti-e  moindre  qu'un  sixième 
de  cette  section.  Dans  le  premier  cas,  son  diamètre  serait  la  moitié  de 
oelm  du  Tenbrcj  dans  le  second^  il  en  tenit  les  deux  dnqnièiBea  CDvinMi. 

(Géminée,  Afin  que  la  flamme  qui  aort  par  le  gnedind  n'iooommode 
pas  les  ouTriers  chargeurs^  on  construit  une  cheminée  au-dessus  delà  OUfe* 

Dans  les  petits  fourneaux  au  bois,  qui  sont  habituellement  recouTerts 
pnr  une  toiture,  la  cheminée  est  montée  sui-  des  piliers  dont  la  hauteur 
au-dessus  de  la  plate-forme  est  de  i^So  à  2°.  Les  Jig.  1  et  3,  Pl.  il»  et 
les ^g.  a  et  5,  Pl.  12,  indiquent  ces  dispositions. 

Dans  les  fourneaux  à  ooke,  qui  très  laiement  sont  reoowertSf  la  che> 
minée  a'âère  immédiatement  sur  la  oave.  TtaOàt  elle  est  formée  d'un 
ojrlindre  de  même  diamètre  que  le  gueulard.  Pl.  9  et  i4j  taotitt  d*un 
cône  prolongeant  b  cuve  jusqu'à  une  certaine  hauteur, i  et  5»  M*  sSf 
On  ménage  dans  cette  cheminée  une  et  plus  généralement  deux  ouvertures 
pour  introduire  les  matières  dans  le  fourneau;  et  lorsque  le  gueulard  est 
très  large,  on  eu  établit  trois,  aâu  de  pouvoir  répartir  les  charges  plu» 
uniformément. 

La  disposition  et  la  oonstruetion  de  cm  onvertmres ,  qu'on  nomme p0rt$â 
dê  thargtmmt,  sont  tndiquém  par  Im  Plandim  praoédenmmnft  dtiSm  et 
par  la  Pl.  16. 

La  hauteur  des  cheminées  varie  de  3°'65  à  5">6o;  elle  doit  éti^  d'autant 
plus  grande  que  le  gueulard  est  plus  large,  afin  que  le  tirage  soit  assez  fort 
pour  que  les  coups  de  vent  ne  refoulent  pas  la  tlamme.  Les  cheminées 
coniques,  plus  propres  que  les  autres  à  assurer  cet  avantage,  conviennent 
snrloiA  aux  fourneaux  dont  le  gueulard  est  très  ovreit. 

Étalages*  La  pente  et  le  Uulear  dm  étalagm  doivent  être  propoetiQBi> 
ném  à  b  nature  dm  matières  employées.  Une  gmnde  hauteur  et  une  forte 
pente  conviennent  aux  minerais  réfractaires  et  aux  o(Mnbastîbles  com- 
pactes,  parce  que ,  d'une  part ,  ils  sont  mieux  pi-épai-é*  ,  et  que,  de  l'autre, 
étant  obligés  de  se  comprimer  à  uu m  i  le  desccnie,  le  vent  ne  les  traverse 
pm  trop  facilement  :  ce  qui  élève  davantage  la  températiuv. 
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Des  minenis  fusibles,  des  charbons  légers  et  friàMcs»  «ligeat  dcft 
lages  de  peu  de  hauteur  et  d'une  faible  inclinaison. 

La  pente  des  étalages  doit  être  moindre  pour  obtenir  de  ia  fonte  grise 
que  pour  en  obtenir  de  la  blanche,  afin  que  les  minerais  étant  retenus  plus 
long-tempe  k  «M  Imiw»  l<iiipéw»mt,  h>  comliindicint  néeemint  puiaMiiit 
s'opéraN 

Si)  pir  II  nature  da  omniiaitible,  il  faut  un  Tent  très  fort ,  les  étalages 
doivent  èbre  inclinés  au  moiînf  de  60  degrés  h  l'horizon  ;  si ,  de  plus ,  les 
minerais  sont  réfractaires,  on  peut  porler  la  pente  à  65  ou  66°;  et  si  cette 
inclinaison  ne  suffisait  pas  pour  serrer  les  matières  convenablement,  il 
vaudrait  mieux  les  réduire  en  plus  petits  fragmens  que  de  l'augmenter. 

Âieo  dm  cokes  légers  et  des  mioenns  mojrennement  fiuibles,  une  penté 
de  55*  pèiidt  éire  la  plus  coiiT«nMe. 

Enfin,  pour  dn  diarix>iM  iégort  et  des  minenii  très  fimUes,  on  peot 
adopter  une  pente  de  S5  à  40°. 

On  ne  devrait  pas  descendre  au-dessous  d'une  inclinaison  de  55" ,  pnvce 
que  les  matières  mmollies,  glissant  difficilement  sur  les  étalages,  s'y  atta- 
chent,  dérangent  h  régularité  des  descentes ^  et  tombent  ensuite  par 
masses  dans  le  creuset. 

Ommge,  Cette  partie  joue  un  rAIe  Oè»  iiiiporlànt  dans  le  trafali  det 
haota-^Hirneaaz,  et  die  ioflne  panaimnent  nr  la  natoreet  raîr  k  qunitilé 
dea  pniduila. 

Sa  hauteur  doit  être  telle  que  la  fusion  du  minerai  poisée  se  foire  com- 
plètement, et  n'est  la  limite  au-dessous  de  laquelle  on  ne  peot  descendre  : 
ainsi  que  la  largeur,  elle  doit  varier  selon  l'espèce  de  produits  qu'on  veut 
obtenir  et  la  nature  des  matières  premières. 

On  évaie  rouTvage  Te»  le  Inut  :  i*.  pour  ftcilller  la  dtoaoente  des  nm- 
tièrea;  a*,  podr  empédicir  qœ  le  point  de  itaiion  ne  a'élète  trop,  et,  pKt 
adte,  qoe  lea  étÛÊgk  ne  aoîent  trop  fortement  endftaubegé»;  S*,  pooi* 
augmenter  la  aection  dans  laqudie  la  fusion  commence  à  s'opérer  et  la 
f{unntité  de  fonte  prodnite,  en  s'an^^ànt  iXMilcfob  à  des  limites  telles 
que  la  qualité  n'en  soit  pas  altérée. 

L'expérience  a  appris  que  pour  prodaire  de  la  fonte  grise,  il  faut  que 
l'ouvrage  soit  haut  et  resterai; 

Que  les  durbona  dura  et  oompactes  exigent  un  ouvrage  plika  «Sevé  et 
pns  lavjge  que  lea  enmiona  wsgen} 

Que  pour  les-  minenis  réAraetoirm,  il  finit  Télever  davantage  qoe  pour 
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les  niMierais  fusibles,  et  le  rétrécir  d'autaat  plas  (jue  le»  charbons  août 

plus  légers; 

Que  les  ouvrages  larg^  oonTienneat  lorsqu'on  vise  au  produit  ou  qu'on 
ne  Teut  obtenir  que  de  k  fente  Bknolie,  et  que,  dans  oe  dernier  cm,  îÊê 
peuvent  4tre  d'autant  moins  éiefët  qoe  les  mineraii  aoot  pb»  loiifalea; 

Enfin  que  Touvrage  doit  être  (fautant  moi  US  évasé  qne  les  matières 
sont  plus  friables  et  plus  disposées  à  la  compression. 

Pour  les  foumeaux  au  charbon  de  bois,  fie  7  à  8"  d'élévation,  la  hauteur 
de  l'ouvraf^e  au-dessus  du  creuset  ne  doit  pas  être  moindre  que  l"a5. 
Pour  produire  de  la  foule  grise,  il  est  bou  de  la  porter  à  i  '°5o. 

Cour  oeox  de  1 1  à  la*,  la  hanteor  peot  Tirier  de  i"6o  à  i"85. 

F^r  les  feomeanx  à  coke,  de  i3  à  i4"d'âé«ation»  la  haotenr  deTevb- 
vrage  doit  être  de  à  a";  poor  ceux  de  i5  à  16*»  on  peut  hû  donner 
de  A*  à  a*ao. 

En  comparant  la  hauteur  des  ouvrages  à  celle  de  leur»  fourneaux,  on 
trouve  qu'elle  est  en  général  comprise  entre    et  j  de  la  hauteur  totale. 

La  largeur  de  l'ouvmge  à  la  base  est  réglée  par  celle  du  creuset;  sa  lar» 
geur  an  sommet  s'obtient  en  ajoutant  à  la  première  Févaseount  convenable. 

Si  les  charbons  sont  très  légers  et  les  minerais  disposés  à  se  comprimer 
fortement,  révasement  on  le  retrait  sur  cbaqœ  parai  ne  doit  pas  eieé- 
der  ^  de  la  hauteur  de  l'ouvrage. 

Avec  des  charbons  légers  et  des  minerais  en  fragraens  ou  peu  friables , 
de  même  qu'avec  des  minerais  tendres  et  des  charbons  durs,  ou  peut  don- 
ner ~  de  retrait. 

Pour  des  cokes  légers  et  des  minerais  en  fragmens  même  un  peu  disposés 
à  se  comprimer,  la  pente  peut  être  de  enfin  on  peut  k  porter  de  ^  à  ; 
pour  des  cokes  omnpactes  et  des  minerais  durs. 

Ces  nombres  peuvent  servir  de  limites  pour  le  travail  en  fontes  blanche 
et  truitéc;  et  pour  k  travail  en  liMite  grise,  il  &ut  réduire  l'évasement  d'un 
tiers  environ. 

Creuset.  Le  creuset  doit  recevoir  toute  la  fonte  qui  se  forme  dans  l'in- 
tervalle d'une  coulée  à  1  autre  ;  elle  doit  pouvoir  s'^  maintenir  bien  liquide, 
et  y  être  protégée  contre  l'action  du  vent. 

Sa  forme  est  généralement  rectangulaire,  comme  l'indiquent  ks^.  3, 
6,  8,  lo,  la,  i5  et  17,  Pl.  9. 

Ou  nomme  sole  le  plan  t|ui  forme  le  fond  du  creuset  ;  cosUères,  les  deov 
grands  côtés  du  rectaugk;  nuiine,  le  côté  de  derrière.  Lorsqu'il  n'y  a 
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r|u'une  tuyère,  le  côté  sur  lequel  elle  repose  M  nomme  coilièn  de  iujrère, 
et  le  côté  opposé  costière  de  contre-vent. 

Les  angles  de  la  rustine  étant  sujets  à  s'engorger,  on  arrondit  quel> 
qnefois  cette  partie,  comme  od  le  roit  ^g.  2,  Pl.  10;  mab  comme  il  n'en 
rétoile  OQcnne  amâiontîon  du»  le  travail^  cette  modificrtion  ne  mrt  qn*à 
rendre  le  oonsiraction  moins  fiicile. 

Le»  côté»  du  creuset  proprement  dit,  c'eil-à-dire  de  la  partie  rar  laquelle 
repose  l'ouvrage,  étant  soumis  à  l'action  directe  du  ■vn^t,  se  creusent  et 
s'évasent  toujoui-s  pendant  le  travail ,  et  cette  observation  a  fait  naître 
l'idée  d'évaser  un  peu  le  creuset  en  le  construisant  (Jtg.  9  et  10,  Pl.  9), 
ou  de  l'arrondir  légèrement  (Jig.  2  et  4>  Pl>  Ces  dispoAitious  sont 
bonne»  en  ce  que  k  aor&oe  recouverte  par  le  eombutible  étant  pins 
grande,  la  marne  en  fiuion  est  raaîntenne  pins  liquide.  Tontefob  Téia- 
sèment  du  cvenset  ne  dmt  pas  se  prolonger  à  l'extérieur,  afin  de  ne  pas 
augmenter  la  surface  découyerte  de  l'avant-creuset. 

Cet  évasement  ne  se  pratique  habituellement  tjuc  dans  les  fourneaux 
à  coke,  et  suit  presque  toujours  la  pente  de  rouvr.if,'e;  mais  il  serait  ci^a- 
lemeut  utile  dans  les  fuuineaux  au  charbon  de  bois,  et  d'autant  plus  que 
la  lempémtnre  y  est  ordinairement  moins  âevée  «pie  dans  ks  premiers. 

Les  coulées  se  font  quelquefois  de  6  en  8  heures,  mais  plus  ordinaire- 
nent  toutes  les  la  heures.  Cependant  conmm  on  peut  aoddentdlement 
avoir  besoin  de  réunir  les  produits  de  1 8  ou  même  de  34  heures ,  et  que 
d'ailleurs  le  creuset  ne  doit  être  rempli  de  fonte  que  jusqu'aux  deux  tiei-s 
ou  aux  trois  quarts  au  plus,  afin  que  le  laitier  la  préserve  de  l'action  du 
vent,  on  lui  donne  généralement  une  capacité  suâisante  pour  recevoir  au 
moins  le  maximum  de  produits  journaliers. 

Les  rapports  entre  la  profondenr ,  la  largeur  et  la  longœnr  du  creuset , 
quoique  asses  variables  dans  ks  fourneaux  le  mieux  établis,  sont  oependant 
aasea  rapprochés  pour  que  Ton  puisse  en  déduire  une  règle  usuelle. 

La  profondeur  ou  hauteur  du  creuset  étant  prise  pour  unité,  sa  laideur 
est  1 ,  2  ou  d'un  cinquième  eu  sa»;  sa  largueur  est  3,  35  ou  de  trois  fois 
et  un  tiers  sa  hauteur. 

Soit,  par  exemple,  à  construire  un  fourneau  dont  le  produit  maximum 
doive  être  de  7,200  kîL  par  34  heures.  Ce  poids  étant  celui  d'un  mètre, 
cube  de  fonte,  il  s'en  suit  que  k  capedté  du  creuset  doit  présenter  ce 
volume. 

Désignant  par  4rk  hauteur  du  creuset,  t,  a  x  sera  m  kigav,  et  S,  55x 
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-sera  sa  loni^uetir.  Le  produit  de  ces  quantités  doit  être  égal  à  un  mètre 
cube;  on  a  doucx  x  i  ,  a  x  x  3  ,  55  a:- ou  ^,  oqfir*  =  i,  ce  qui  donne r 
oo  h  profondeur  égale  à  o"65o.  La  largueur  sera  o,65o  x  i»  a  ou  o,"756 
et  b  longueur  o,65o  X  5, 55  oo  i*^. 

Od  peut  fiiire  -rarier  ks  «iifliennon»  catcnléa  on  pen  en  plus  où  ài 
moÎDs^aaminooii^ient;  mais  ces  variatioiis  doivent  tendre  à  dhrnimer 
l^otAt  qu'à  angnienter  la  hauteur  du  creuset ,  laquelle  ne  doit  pas  excéder 
«n  mètre  pour  les  plus  grands  fourneaux.  Au  surplus,  la  règle  que  l'on 
vient  d'établir  ne  donnerait  cette  hauteur  maxima  que  pour  un  produit 
de  30,ooo  kil.  eiiviion  par  34  beures. 

Lorsque  lei  feomeamc  doivent  narcber  à  Teir  duod.  Il  finit  compter 
jde  «n  tien  à  moitié  en  stu  des  prodaits  qu'ils  donnemiilit  à  Ttir  ftôid> 
pour  r^er  h  capecilé  dn  ereoset. 

L.1  sole  du  creuset  est  ordinanTcment  kotiaontale;  toolefofo  Une  légère  - 
inclinaison  vers  la  dame  n'offrirait  aticnn  inconvénient  et  facilitei-ait  l'écou- 
Icment  de  la  fonte ,  mais  elle  rend  plus  difficile  la  pose  de  la  première 
assise  des  coslières ,  qui  doit  être  mise  de  niveau.  On  ne  doit  jamais  faire 
incliner  la  sole  vers  la  rusline. 

Tuyères  êt  quantité  de  vent.  Selon  h  |$nmdbur  dfee  fimmeeoz,  fair  j 
est  introduit  par  une,  deox  aa  trois  tajrb«t.  Lenr  nombre  dépend  de  k 
masse  dW  k  hnoer;  9  6nt  donc  indiquer  d'elxnd  le»  niOjrcm  db  la  dêtaT' 
miner. 

On  peut  la  calculer,  soit  par  la  surface  du  ventre  ,  soit  par  la  quantité  de 
combustible  à  brîiler  par  minute;  et  comme  ces  deux  opérations  ne  sont 
jamais  parfaitement  concordantes ,  il  est  mieux  de  les  faire  toutes  deux  , 
pour  prendre  le  réniltat  moyen. 

On  va  donner  nn  exemple  de  ces  calculs  ponr  te  finumean  an  chailibn 
de  bois,  dont  on  a  précédemment  déterminé  la  section  relatiTe  à  un  pro- 
duit joninaiier  de  49O00  kil.  de  fonte. 

Cette  section  est  de  2"0'>  cent.,  et  puisqu'il  faut  5oo  à  575  pieds  cubes 
d'air  par  minute  pour  chatjuc  mètre  carré  de  section,  soit  en  mojetnie  335, 
ce  nombre,  multiplié  par  donnera  la  quantité  d'air  néceseaire,  et  qui 
est  ici  de  744  pi^s  cubes  par  minute. 

La  quantité  de  dunbon  brAlée  par  heure  étant  de  aoo  lâl.>  efle  sera  de 
5*93  par  minuté,  et  oonkae  M  fimft  (seotbn  II)  aaS  pieds  cube*  dW 
pour  brûler  i  kil.  de  charbon  ,  il  s'ensuit  que  le  fourneau  devra  recevoir 
pr  minute  749  pieds  cubes  d'air  :  ce  qoi  «'accorde  avec  le  résultat  précédent. 


Digitized  by  Googl 


DISPOSITIONS  INTÉRIEURES.  87 
En  faisant  de»  calculs  analogues  p>our  le  fourneau  à  coke,  dont  la  sec- 
tion est  de  i4"Ô7  cent. ,  et  qui  bi-ùle  7:19  kil.  de  ooke  par  bcuie,  maù 
en  employant  les  nombre*  ooârrâatii*  180  el  aoo  pour  les  quantitéi  d*air 
à  donner  per  mètre  caté  de  Mction  et  pur  kilograomie  de  oombottible  , 
on  tfonve  poor  k  quantité  de  pieds  cahe»  d*«ira  per  minate  ,  le»  nombre» 
3,676  et  2,673. 

I!  existe  de  grands  hauts- fourneaux  au  charbon  de  bois  qui  ne  reçoivent 
pas  au-delà  de  aoo  pied&  cubes  d'air  par  minute  et  par  mètre  carré  de  sec- 
tion ,  et  dont  la  marche  est  nëimmoius  régulière;  mais  en  calculant  sur 
cette  base  on  est  obligé  d'augmenter  beaucoup  la  laideur  des  fourneaux 
et  per  soite  ton»  le»  fieii»  de  cooitruction.  Il  est  donc  puéfiSrable  de 
partir  h  même  qnantité  d'air  lor  one  moindre  «nifiioe,  pniaqaele»  résul- 
tat» »ont  an  moin»  anaai  avanuigeux  sou»  ton»  le»  rapport». 

Presque  toujours  on  n'emploie  qu'une  seule  tujfère  pour  les  fourneaux 
au  charbon  de  hois ,  lorsfjue  la  quantité  d'air  à  lancer  n'excède  pas  800 
à  900  pieds  cubes  par  minute,  et  même  dans  quelques  fourneaux  on 
lance  1,000  à  1,200  pieds  cubes  piir  un  i>eul  orifice;  mais  c'est  là  une 
limite  »qpAfîenre  qne  l'on  doit  éviter  d*attdndffe ,  et  en  général ,  pa»»é 
600  k  700  pied»  guIm»»  il  -vaut  mienx  empbjrer  deux  tnyèrm,  parce  <|ne 
le  Tcnt  «e  répartit  pin»  paiement  et  qu'on  obtient  beanooop  pbi»  de  ré- 
gularité. 

Pour  les  fourneaux  à  ooke ,  il  faut  toujours  deux  tu^'ères  au  moins , 
tant  que  la  quantité  d'air  n'excède  pas  3,000  à  2,400  pieds  cubes  par  mi- 
nute. Au-delà ,  il  faut  trois  tuyères ,  et  la  limite  que  l'on  peut  atteindre 
avec  oe  noaafaN  e»t  de  S,56o  à  3,6oo  pied»  cube». 

PosîÊian  du  itgrêm*  Le»  tnyèrM  »*étabK»»ept  »nr  le  plan  rap&rieur  dn 
creueet.  Lonqa*on  n'en  emploie  qn'une,  00b  place  «nr  la  coalièreoppoiée 
an  trou  de  coulée,  afin  qu'au  beaoin  le  vent  puisse  j  pomter  Im  mnti^^a^ 
en  fusion 5  en  outre,  on  la  rapproche  de  la  rustine,  parce  que  cette  partit, 
diûicilcment  atteinte  {>ar  les  ringards,  est  sujette  à  s'engorger  et  doit  être 
par  cette  rai&on  maintenue  très  chaude.  Les Jig.  la,  i5  et  17,  Pl.  g, 
offîrent  des  exemple»  de  cette  disposition,  qui  a  encore  l'avantage  de  mé- 
nagier  la  tympe. 

QneUe  que  «oit  la  longueur  dn  cretnet,  proprement  dit»  ou  de  la  bate  de 

l'ouvrage  (  à  l'art.  Tjrmpe ,  on  verra  comment  OU  h  détermine  ),  on  place 
ordinairement  Taxe  de  la  tuyère  »ur  une  ligue  rs,  située  à  une  distance 
de  la  nutine  égale  aux  deux  cinquième»  on  an  tiers  de  cette  loqgaeur  : 
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Toutefois  cette  règle  n'est  pns  iiivnrinble,  et  l  oii  s'en  écarte,  soit  pour  rap- 
pi'ocher,  soit  pour  éloigner  an  peu  la  tujère  de  la  rustiue,  souvent  saus 
autre  motif  que  le  caprice  ou  ia  routine  des  ouvriers. 

Lorsqu'on  emploie  deux  ta^èm,  la  ligne  rs  sur  kqndie  on  les  établit» 
fig,  fl  ci  6,  et  que  l'on  nomme  encore  axe  des  tuyères,  partage  habilodle- 
ment  la  distance  de  la  tjmpe  ù  la  rustine  en  deux  parties  égales,  oomieux, 
se  rapproche  de  lo  à  i5  centimètres  vers  la  rustine,  afin  que  la  tjrmpe  soit 
moins  exposée  aux  dégradations.  Dans  tous  les  cas,  les  tuyères  ne  sont  pas 
sur  la  même  ligne  ,  afin  que  les  vents  se  distribuent  phis  également  et  ne 
se  refoulent  pas.  Ordinairement  l'une  des  ouvertures  de  tujère  e^t  placée 
à  dr(Hte  de  la  ligne  rs,  et  l'autre  ouvertore  à  gauche. 

Lorsqu'on  se  sert  de  trois  toyèresy  celles  des  oostièresoat  le  néiiie.iaie» 
fg.  8  et  lo,  qui  est  ^lement  éloigné  de  la  rustine  et  de  la  tjmpe^  et  k 
troisième  tuyère  se  place  sur  le  milieu  de  la  mstme. 

Dans  aucun  cas  il  ne  faut  placer  deux  tuyères  sur  une  même  costière  y 
parce  qu'on  atlbiblirait  trop  la  base  de  l'ouvrage ,  quV)?i  détruirait  plus 
pi-omplement  la  tympe,  et  qu'on  s'exposerait  à  des  descentes  irrégulières. 

Les  tuyères  se  posent  toujours  horiaootaleBieDti  excepté  dans  le  cas  tout 
particulier  où  l'on  veut  bhndiir  la  fonte  dans  le  creuset.  On  leur  donne 
alors  une  Inclinaison  tdle  que  le  Tent  plonge  et  frappe  sur  le  bain  métaU 
lique,  coinnii'  d  ins  l'opéintion  de  l'alBnage  de  la  fonte. 

Position  de  l  axe  des Joiimeaur.  Lor*(pi'(>ii  observe  les  altérations  in- 
térieures des  fournentix  à  deux  et  trois  tuyères,  on  trouve  constamment 
(|u'eiles  sont  k  peu  près  symétriques  pitr  rapport  à  la  ligue  verticale  qui 
passe  par  le  point  d'intersection  de  Taxe  rs  des  tuyères  latérales  et  de  la 
ligne  u  <f,  milieu  du- creuset.  Cette  ligne  est  done  effiecthement  la  ligne  de 
plus  haute  température,  et  doit  par  conséquent  servir  d'axe  à  tontes  les 
parties  du  fourneau  sv^térieures  au  creuset. 

Dans  les  fourneaux  à  une  seule  tuyère,  il  n'en  est  plu»  ainsi  :  le  vent 
étant  plus  approché  de  la  rustine  et  frappant  la  costière  opposée  ,  les 
parois  de  l'ouvrage  se  rongent  de  ces  côtés  et  prennent  plus  d'inclinaison  , 
comme  Tindiquent  les  fig.  1 1 ,  1 4  et  1 6,  Pl.  9.  Lu  base  supérieui'e  de  1  ou- 
vrage s'évase  dans  ces  deux  sens ,  et  la  verticale  passant  par  le  centre  de  oet 
évascment  ne  correspond  plus  an  milieu  de  la  largeur  du  creuset.  La  ligne 
qui  passe  par  ce  dernier  point  n'est  donc  pas  celle  de  plus  haute  tempéra- 
ture ,  et  ne  doit  plus  être  prise  pour  axe  des  constnictions.  C'est  alors  la 
verticale  qui  passe  par  le  centre  de  la  section  supérieure  de  lonvrage , 


DISMMITiONS  OITÉRIBUUKS.  89 

que  Ton  prend  pour  cet  axe,  et  rexpérience  a  ftit  'Toir  quVlIc  con^es- 
pond  à  un  point  de  l'axr  fie  (lui-re,  situé  au  tiers  ou  au  quart  deia  laiv 
geur  du  creuset,  du  côté  de  la  costiérc  de  contrcvrnt. 

£n  éud)lissant  le  tracé  d'après  ces  indicatioiis,  il  uy  a  plus  d'irr^;ula- 
rilé  tpie  dans  l'ouvrage,  et  cette  irrégularité,  en  ramenant  les  malièrea  rm 
la  tnjrèi«  ,  ooatribue  à  imprimer  nne  meilleare  marche  au  fouraeàu. 

D0  la  tfm^.  La  poaition  du  deaaooade  la  tjmpe,  relaimmeiit  m  plan 
des  tuyèrea  OU  de  la  partie  siqiérieare  du  creuset,  peut  varier  de  trma 
manières  : 

t*.  Au-dessous  de  ee  plan  ,  la  tjmpe  consene  plus  de  chaleur  »l;iits  le 
creuset,  mais  elle  le  rend  plus  dinicilr  à  nettoyer  et  i^vwc  l'ccoulement  des 
laitiers,  qui  peuveut  alors  relliu-r  dans  les  tuyères  et  les  obstruer.  Cette dia- 
poaitioo  ne  peut  oonrenir  que  pour  de  petits  creusets,  et  lorsque  les  laitiers 
aont  babitodlement  très  liquides.  Dans  tous  les  cas,  on  ne  doit  paa  la  des» 
oendre  à  plus  de  5  à  6  centimètres  au<dessous  des  tuyèrea. 

a*.  Dans  le  plan  supérieur  du  ci-euset,  la  tympc  ne  p«it  anéter  les  lai- 
tiers et  le  travail  est  plus  facile.  Cette  disposition  très  fréquemment  adoptée, 
surtout  dans  les  grands  tbomeaux  au  bois,  ooiivieut,  quelle  que  soit  la  con- 
sistance des  laitiers. 

S*.  Élevée  au-dessus  du  plan  des  tuyères  de  4  >  ^  et  même  jusqu'à  10  cen- 
timètres, la  tjmpe  cAre  les  mêmes  avantages  tpie  précédemment,  et  en 
ontre  plus  de  fiuâlité  pour  nettoyer  la  rustine  et  pour  mocicAer  les  tuyères» 
c*est-à-dirc  pour  arracher  les  matières  qui  peuvent  s'y  attacher.  Cette 
position  est  adoptée  pour  la  majeure  partie  des  fourneaux  à  coke,  cpii 
exigent  un  travail  plus  fi^équent  dans  le  creuset,  et  sont  plus  sujets  aux 
engorgemens. 

Âiin  qu'il  puisse  résister  à  laction  des  ringaixls,  l'angle  ou  le  bec  exté- 
rieur de  la  tympe  est  garni  d'une  pièce  en  fSsr  ou  en  fonte ,  comme  on  le 
voit  en/,  PL  la  8, 9  et  10 ,  ou  d*-nne  plaque  en  fente  coudée  uv9. 
Pl.  \Syfig.  2.  Cette  pbque,  qui  se  notniM plaquÊ  de  tfrmpe  est  surtout 
employée  dans  les  fourneaux  à  coke^  et  l'autre  garniture,  que  l'on  désigne 
sous  le  nom  de  fer  fie  tympe,  est  plus  en  usage  dans  les  fournenux  aii  liois. 
L'une  et  l'autre  garniture  doit  pouvoir  être  changée  facilement.  {Fojrez  les 
Descriptions  des  Planches.)  - 

Le  bec  intérieur  delà  tympe  ne  doit  pas  être  trop  aigu ,  afin  de  se  détruire 
moins  promptement,  et  le  mienz  est  de  le  fiiire  à  an^e  droit,  oonune 
rindi^  la  fig*  a,  PI,  i5.  Dans  les  foomeanz  an  bois,  par  Mite  de  la  posî» 

I*'  PlBTIB.  la 


go  SECTION  lU.  —  HABTS-FOURTÎEACX. 

tion  de  l'axe,  il  «mTe  très  souvent  que  toute  la  tympe  est  presque  verti- 
cale à  l'intérieur,  ce  qui  est  très  favorable  à  M  ooDMimtioD,  paroe  qa'cUe 
souffre  moins  <lu  frottement  des  matières. 

Dans  les  petits  fourneaux  au  bois,  l'épaisseur  de  la  tjmpe,  eu  Lk)s  ,  varie 
^de  Sa  à  4o  oentiiaètre»;  dans  !«■  grands  fimnMaox,  on  la  porte  juM|u' à 
55  Qt  6o< 

Du»  Ici  fimnienix  au  col»,  on  ne  donne  pas  à  cette  ëpaiasenr  moins  de 
60  centimètre»,  et  duM  oenz  de  grandes  dinennoiif  on  loi  domie  joiqa'à 

yo  et  j5. 

Par  ces  épaisseurs  plus  ou  moins  considérables,  on  atteint  le  double  but 
d'obtenir  une  plus  longue  durée ,  et  de  maiutenir  la  chaleur  daus  l'aTantr- 
creuset  eu  le  recouvrant  eu  partie. 

hk  perlie  déoonverte  de  ravant-cremet  oompriie  entre  la  tympe  et  la 
dame,  doit  être  anes  g/auod»  pour  qa'on  poime  travailler  aisément  dam  le 
erenset  et  pour  pouvoir  y  puiser  la  fente  an  besoin*  A  cet  effet,  la  distance  dn 
bec  extérieur  de  la  tympe  au-devant  du  creuset  est  de  3o  à  33  centimètres 
pour  les  petits  fourneaux  au  lîois;  de  4^  ^  4 2  centimètres  pour  les  grands; 
et  pour  Ici.  foui  ueaux  à  cokr  ,  de  (io  à  65  centimètres.  Cette  distance  et 
l'épaisseur  de  la  tympe,  déduites  de  la  longneui*  totale  du  creuset,  fixent  la 
iongoenr  de  la  base  de  Toufr^. 

Detadamê,  lAcrètedehdaaaedokétreau  Bioinsde4^  ^oentiinèCre» 
plus  basse  que  les  tujrères,  afin  <pie  les  hilâers  ne  puissent  les  engorger.  Si 
même  ces  derniers  sont  épais  et  visqnniK,  on  peut  desoendre  la  ente  de  la 
dame  jusqu'à  8  centimètres. 

La  face  intérieure  de  la  dame  ne  doit  être  ni  arrondie,  ni  verticale, 
parce  qu'alors  on  ne  peut  atteindre  au  pied  pour  nettoyer  le  fond  du  creuset. 
Elle  doit  être  plane  et  inclinée  sous  un  angle  d'environ  60  degrés.  L'épais- 
seur à  k  crête  étant  de  S  à  8  centimàtrm,  il  résulte  de  cette  indindson 
une  épaiieenr  à  la  base,  suffisante  pour  assurer  une  bonne  fermeture  au 
trou  de  coulée ,  et  la  fimie  avançant  peu  ver*  le  devant  dn  creuset  est  moins  ' 
sujette  à  se  refroidir. 

Le  devant  de  la  dame  est  garni  d'une  plafjue  en  fonte  dite  plaque  de 
dame,  s'clevant  de  4  î<  5  centimètres  au-dessus  de  la  crête  et  portant  une 
échaucrurc  ou  chio  pour  le  passage  des  laitiers.  Ceux-ci  s'écoulent  sur  un 
plan  inctinê  fimné  tnitêt  par  des  plaques  de  fente,  tantôt,  et  le  plus  ordi- 
naiceasent,  par  de  h  tem  et  dn  finisil  retenns  fatténkaaent  par  wie  longue 
plaque  en  fonte,  dite /il(ififedSs^«n<^ jiiiMa.  (f^oîr h 
Planche  i5.) 
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ÈpaiêHmrém  fwU  intérieunt.  Ces  épôiMan  doivent  être  d'autant 
fktas  fastes  que  h  température  est  plus  élevée»  et»  pair  oouéqiunt,  Biig> 

mcnter  en  général  avec  les  dimensions  des  hauts-fourneaux. 

Le  creuset ,  l'ouvrage  et  une  partie  des  éLilages  éprouvant  la  pins  forte 
chaleur  doivent  avoir  des  parois  pins  épaisses  que  la  cuve  dans  laquelle  la  tem- 
pérature diminue  successivement.  Le  creuset  surtout  n'étant  pas  entièrement 
enveloppé  par  les  maçonneriea  esténeoreti  M  te  dégwdmt  aeeet  pcomple- 
acut»  doil  pvéMiter  dee  perow  léfriclairea  mm  épeiwee,  et,  de  plm»  pour 
a'oppOMT  amant  qné  possible  aux  déperditions  de  chaleur,  il  iaut  les  enve- 
lopper d'une  contre-paroi  en  brique»  ordinaire»  à  laqueUe  on  donne  de  aa 
à  Sa  centimètres  d'épaisseur. 

L'épaisseur  des  parois  du  creuset,  dans  les  fourneaux  au  bois ,  varie  de  66 
à  Ôo  centimètres.  Dans  les  fourneaux  à  coke  on  lui  donne  de  o"'90  à  i"*30. 

L'ëpaiaaeui'de»  parais  de  Fouvrage  est  de  o"65  à  0*75  ;  celle  du  pourtour 
dei  étalages,  de  o^  à  0^0. 

Les  parois  de  la  euve,  qoerondés^eansnsoasknomdeeAemû»,  ont 
de  o^SS  à  o"4o  d'épaisseur  en  bas ,  et  de  o^ao  à  o*35  au  sommet. 

Ces  dimensions  sont  relatives  à  l'emploi  de  briques  réfractaires  auxquelles 
un  peut  toujours  donner  telle  forme  et  telle  grandeur  que  l'on  veut;  mais 
si  l'on  emploie  d'autres  matériaux ,  il  n'y  a  jamais  d'inconvénient  à  se  servir 
de  dimensions  un  peu  plus  considérables  au  besoin. 

Faunêt-paraif  on  corar^fuur/û»  Dana  le»  fiMimeaoz  d'une  gnnda  lunn 
leur ,  àlimentés  avec  de»  dunlKm»  dn»  dont  la  eombastion  doit  être  activée 
par  un  eonrant  d'air  ti^  ra|nde,  on  enloore  souvent  la  cuve  d'une  double , 
et  quelquefeis  même  d'une  tr^e  enveloppe.  Ces  enveloppes  concentriques 
avec  la  chemise,  comme  on  le  voit  Pl.  \OyJig.  i  et  7,  prennent  le  nom  de 
fauss€*-parois  ou  do  rond  e-parois.  On  laisse  enlr'elles  un  espace  de  8  à 
centimètres,  qu'on  remplit  de  matériaux  réfractaires  concassés  et  légè» 
rement  serrés* 

Le  double  but  de  cet  espace  hiteraiédiaire  est  de  conserver  la  cfaa- 
lenr,  l'air  étant  un  mauvais  conducteur  du  caionque,  et  d'offiw  ans 
parois  la  làdiité  de  se  dflater  sans  trop  frire  ftndre  les  maçonneries  cxté> 

rieures. 

Il  ne  faut  jamais  employer  de  fraisil,  de  cendres  ou  de  sable  pour  remplir 
l'intervalle  i-éscrvë  entre  la  chemise  et  la  première  conli-e-paroi  ;  le  fraisil 
bi'ùle  et  laisse  un  vide  qui  fait  crever  la  chemise;  le  snble  ou  les  cendres, 
s'éoodant  par  les  Sivares,  produisent  le  même  eflèt,  et  peuvent  ibroer  d'aiw 
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rêter  le  fond«ge  ;  mais  ces  matériaux  peuvent  être  fklaoés  snit  inoooTëniait 

entre  la  première  et  la  seconde  conlrp-pnroi 

La  première  contre-paroi  est  or(lin;iiri:iuent  construite  en  briques  ré- 
fi^taires  ou  demi-réfraclaircs  de  centimètres  de  longueur  ;  U  seconde 
ooDlré-|iann  est  ftlte  af  ec  de  bonne*  Iwiqae»  ordinaires,  de  aa  centimètres 
de  longnienr. 

On  donne  le  nom  de  oorroi  au  reuftliisage  de  l'e^Moe  qu'on  laisse  sub- 
sister, soit  entre  les  parob  et  ftossés-parois  de  enve,  soit  entre  ces  parois 
etle»  maçonikeries  exiérieares. 

DrsrosiTioiis  ncTÉaisoiuts. 

Conduiles  de  vtrU.  Le  vent  envoyé  par  les  madûnes  soufllantes  est  conduit 
aux  tuyères  perdes  tujratoc  en  fente  ou  en  tâle,  dont  la  disposition  peut  varier 

de  piusieui-s  manières,  selon  ({u'il  s'agit  d*alîmenternnoa  plusieurs  fonmeanx. 

S'il  n'y  a  qu'un  seul  fourneau  à  une  ou  deux  tuyères ,  on  peut  y  amener 
le  vent,  en  plaçant  les  tuyaux  k  hauteur  do  tuyères,  comme  l'indiquent  les 
fig.  I  et  2,  Pl.  lo,  ou  en-<les,sous  du  sol  ,  comme  ou  le  voit  /(/f.  5  et  4- 
Dans  les  deux  cas,  les  tuyaux  peuvent  circuler  autour  de  la  base  du  i'ourneau, 
OU  passer  dans  une  vo&te  circulaire  construite  dans  le  massif  postérieur;  mai» 
il,  est  préfiiintbie  d'enterrer  la  conduite  et  de  la  relever  vis-à-vis  de  chaque 
tuyère,  parce  que  la  drcolation  dans  les  cmbrastves  en  est  moins  gèoéè. 
Celte  disposition  peut,  d'ailleurs,  s'adapter  à  un  fourneau  à  trois  tuyères,  ' 
lundis  que  I  autre  sernit  très  inœmmodc  pour  le  service. 

Lorsqu  il  y  a  plusieurs  fourneaux  ,  ils  sont  ordinairemeiil  placés  sur  une 
même  ligne,  et  l'on  ëtablil  une  conduite  piincipale  de  laquelle  partent  des 
embranchemens  pour  donner  le  vent  à  chaque  tuyère ,  comme  l'indiquent 
lesy%.  5et6, 7  et8.  ^ 

Dans  lafwemière  disposition,  la  conduile  principale  EF  passe  sons  le  milieu 
des  fourneaux,  a  des  embranchemens  F,  F  pour  porter  le  vent  aux  tuyère» 
de  derrière,  et  des  tuyaux  verticaux  traversant  le»  vofttes  pour  relever  le 
vent  d;nis  les  embrasures. 

Cette  (li>position  est  simple  et  économique,  mais  la  prise  de  vent  p<mr 
chaque  tuyère  étant  laite  sur  la  conduite  principale,  on  ne  peut ,  eu  cas  de 
r^mratbns  à  Tune  des  dbtribution»,  les  faire  aan»  arrêter  momentanément 
le  travail  de  tous  les  feumeanx.  C'est  d'ailleurs  un  très  ftible  inconvénient, 
parce  que  de  telles  réparations  sont  très  rares  ,  si  lea  conduiles  ont  été  bien 
pQiéci  et  bien  assemblées. 
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Pour  rendre  les  distributions  de  vent  indépendantes  les  u»>es  des  autres, 
il  faut  adopter  une  disposition  dans  le  i^eni  e  de  celle  représentée Jîg.  7  et  8. 
La  conduite  principale  ËF  pa3»e  derrière  les  i'ourueaux ,  et  porte  des  tubu« 
InrM  placées  vi»à>'«k  le  miHeu  de  chaque  fam;  à  tubulures  sont  adaptées 
des  boites  H»  H»  renferment  un  obturateur  qudconqiie  pour  arrêter  ou 
donner  le  vent  à  voionté,  et  de  cas  bottes  partent  des  emlwandiciBena  qui 
portent  levmtàcfaeqoe  tuyèra.  Le  principal  avantage  de  cette  disposition 
plus  chère  et  plus  compliquée  que  l;i  i>récé(leiite,  est  de  pouvoir  ôter  le 
vent  à  toutes  les  tuyères  d'un  lonrnoau  \\  la  ibis,  eu  manoeuvraiit  le  seul 
obturateur  contenu  dans  une  des  l>oitcs  U. 

Four  conduire  le  vent,  on  doit  préférer  les  tuyaux  en  fonte  aux  tuyaux 
en  t61e,  parce  qu'ils  sont  moins  exposés  «  avoir  des  faites ,  qu'ils  sitait  4'nii 
pins  fitcile  aaaeôaUage  et  plua  durables.  On  ne  fitit  ordinairement  eii  t^ 
que  la  conduite  principale  lorsqu'elle  doit  avoir  un  très  grand  dinmètre» 
parce  qu'alors  il  y  a  économie  de  dépense;  mais  il  faut  avoir  soin  dé  ia  gou- 
dronner ou  de  la  peindre  à  l'huile,  pour  la  présorvtr  de  l'oxiilalion. 

Fondations.  Pour  établir  le  tracé  des  fonda l tous ,  il  laut  avoir  é«;ar<l  à  la 
nature  du  terrain  sui'  lequel  on  doit  s'asseoir,  au  nombre  des  fourneaux  à 
eonstmire  et  au  tnode  de  dutribntîon  de  vent  qu'on  se  propqse.d'adopter. 

Lotaqn'on  renoontre  un  roc  solide  ii  peu  de  distance  du  sol,  l«a  fonda- 
tions ne  sont  en  général  quun  massif  plus  au  moins  épiais,  ayant  i5  à 
ao  centimètres  de  saillie  sur  la  base  des  fourneaux ,  et  dans  lequel  ou  résierve 
une  petite  voûte  ou  cave  sous  chaque  creuset,  afin  ([ue  ce  dornici  <oil 
préservé  de  I  humidité.  Cette  cave  peut  iHre  creusée  en  partie  dans  U- 
voQy  et,  dans  tous  les  cas,  il  est  l>ou  de  lui  donner  une  communication  avec 
l'extérieur,  pour  fiiciUter  le  dégagement  deavapeui-s  (^ui  peuvent  se  former. 

Si,  par  b  nature  du  sol,  on  est  d>1igé  d'avmr  des  fondations  plus  pi-o» 
fondes,  alon,  tant  par  ëoouiomie  de  construction  que  pour  se  mettre  h, 
rafari  de  l'humidité ,  on  &it  les  voûtes  plus  spacieuses  et  plus  élevées.  D^ns 
tous  les  cas,  il  faut  les  monter  assez  haut  pour  que  le  creuset  étant  con- 
struit ,  sa  sole  soit  au  moins  de  o"'?jo  au-dessus  du  terrain  ,  et  à  l'alji  i  de 
l'envahissement  des  eaux  si  l'on  avait  à  craindre  des  débordeniens  de  rivières. 

Lorsqu'on  n'a  qu'un  seul  fourneau  à  construire,  le^  tuyaux  qui  condui- 
sent le  vent  tnx  tnjirea  ne  sont  presi^ue  jamais  placés  dans  les  fondations , 
et  on  n'a  pas  besoin  d'y  avoir  4^rd.  Dans  ce  cas,  on  établit  ordinairement, 
des  voûtes  qui  se  croisent  sons  le  creuset,  comme  l'indiquent  les Jig.  i  et  9, 
PL  10,  de  manière  à  conserver  des  roaisifi»  solides  sons  les  piliers  des  embra- 
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sures.  Cette  mëthcKle  est  la  meilieure,  parce  qu'elle  assure  la  soliditr  des  con- 
structions supérieures.  Quelquefois  la  cave  du  fourneau  se  compose  de  deux 
voûtes  parallèles  CC,  QQfJig.  3  et  4»  communiquant  entre  elles  sous  le 
ereoMt;  mus  «jomiiie,  èaa  cette  dûpontion  »  toos  k»  niMiib  Mipérieiin 
wpowitt  «  pirtie  mir  àm  vides,  on  ne  peut  l'adopter  qn'aotaiit  qni'oB  db" 
poie  d'excellent  BHilénaaz«  et  qne  le  temnn  «or  lequel  on  fonde  n*at  pet 
oompressible. 

Lorsqu'on  doit  construire  plusieurs  fourneaux,  il  est  avantageux  de  les 
accoler,  c'est-à-dire  de  les  réunir  par  la  base  ,  et  alors  il  fiiul  pour  di^HMer 
ses  fondations  fixer  à  l'avance  le  mode  de  distribution  de  vent. 

Si  k  eondnite  de  vent  doit  peiier  son  les  fiMuneinx  ,  eoHtne  le  fiwt  TiH 
letjfy.  5  et  6y  n.  lOy  on  établit  une  grande  voète  longitudinale  rtèonpée 
par  det  ToAtes  toot  les  crensett,  de  nanière  àpouTob  porter  le  ient-viM- 
vk  diaque  tuyère*  Cet  voûtes  doivent  alors  être  nsse/.  Inr^^rs  et  asses  élevées 
pour  qu'on  puissey  poser  facilement  les  tuyaux.  On  réserve  loiir  cintre 
des  passages  pour  les  tuyaux  qui  relèvent  le  vent  dans  les  embi-asures ,  et 
des  ouvertures  permanentes  m,  m,Jig.  5,  pour  pouvoir  y  descendre  au 
betoin. 

Si  l'on  veut  disposer  k  oondinte  de  vent  connue  dans  les  Jig.  7  et  8,  il 
snflît  d'établir  une  aeuk  voûte  longitudinale  passant  sous  les  ereuseta,  et 

une  tianchf^e  gnrnie  de  petits  murs  pour  y  placer  la  conduite  de  vent  pria» 
dpale.  Les  voûtes  doivent  avoir  an  moins  o^So  d'épaisseur  à  la  clé. 

Dans  tous  les  cas,  le  sol  des  caves  des  fourneaux  doit  être  disposé  en 
pente  pour  conduire  les  eaux  dHililtration  soit  dans  un  puisard,  soit  dans 
uu  petit  canal  qui  puisse  leur  donner  issue. 

/bniM»  extériêiaw  de$  hauit^winmuuc»  On  ne  fiiit  plut-  UMige  aujour- 
d'bui  que  de  deux  espèces  de  ferme  extérieure  pour  ks  liauta-Ibnmeaux  : 
1*  ceUe  d'une  pyramide  tronquée  qnadrangulaire,  depuis  kdeisus  des  fends» 
tiont  jusqu'au  gueulard,  comme  l'indiquent  les  Pl.  1 1  ,  la  et  i4;  a*  odk 
d'un  dé  ou  prisme  droit  à  section  cni'rt'e  formant  la  base  de  la  construction , 
surmonté  d'un  cône  tranqué  qui  entoure  la  cuve  et  s'élève  jusqu'au  gueulard, 
ainsi  que  le  représentent  les  FI.  1 5  et  17. 

Toute  cette  enveloppe  extérieure  des  pan»s  réfiuiAaires  des  b«ot»-fouF- 
nesux  porte  k  nom  de  douèh  nrnnûUemmt/  die  a  pour  but  de  consolider 
les  oonslruetions  intérieures  et  d'empédier  une  trop  |p«nde  déperdition  de 
dialeur. 

Le  double  murailiemeiit  ett  généralement  consimit  en  Hsaçonuerie;  mais 
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qndqiiefiMi»  en  vue  d'économie  et  de  cëlërité,  on  en  fait  une  partie  en  ten-e 
fortement  battne  dans  des. cadres  en  bois  ,  ainsi  cpi'on  l'indiquera  à  l'artide 

construction. 

Dans  quelques  usines  anglaises,  on  a  supprimé  avec  succès  le  double  mu- 
raillement  autour  de  la  cuve^  laquelle  s'élève  alors  à  nu  au-clei>sui>  du  dé  qui 
fovme  la  bue  dn  fanmcan,  comme  l'indique  la  Pl.  i5  ,fg.  9  et  10*  Sans 
œ  ijenrede  ooostnietion ,  la  cnre  n'a  qodqaefiiis  qu'une  seule  paroi  fidte 
en  briques  réfractaires  de  5o  à  55  centimètres  de  longueur;  mais  le  plus 
ordinairement  on  lai  donne  deux  parois  en  Iniques  i^ëfractaires  de  55  à  40 
centimètres  de  longueur,  séparées  par  un  corroi  de  8  à  10  centimèlres. 

Cette  construciioii  It'gère  est  consolidée  par  des  cercles  et  des  barres  de 
fer.  (f^qjrez  Descriptions,  i"  partie,  p.  ab  et  ag.) 

D'aprèa  lès  renseigneasens  recueillis  en  Angleterre  par  MM.  Dufinénoy  et 
Étie  de  Reaumonkj  ii^nleais  des  mines  ,  il  parait  que  ces  fiMimeanz  durent 
aussi  long-Cenipa  que  fsens  qui  ont  un  doidble  BBUinllBniaat  9  et  qne 
obtient  d'aussi  bons  résultais. 

Quelle  qae  soit  la  forme  des  fonrneaux,  on  ravage  dans  leur  base  des  em- 
brasures, soit  pour  faire  écouler  les  laitiers  et  la  fonte,  soit  pour  amener  le 
vent  dans  leur  capacité  intérieure.  Ces  enil»ra>urts,  qui  s'ouvrent  immédia- 
tement au-de&sus  des  fondations,  ne  sont  ti  ès  souvent  qu'au  nombre  de  deux 
pour  les  petit»  fiwirtieaux  au  cbarbod  de  bois,  l'une  donnant  aoeès  an-devant 
du  creuset,  Tantre  ji  la  tuyère.  Pins  ginénleuient)  et  surtout  pour  les  plus 
gnoàs  fourneaux  au  bois,  on  ménage  trois  embrasures ,  lors  même  qu'on 
n'emploie  qu'une  tuyère.  L'une  de  ces  embrasures  est  placée  sur  le  devant 9 
les  Henx  autiTs  sur  les  costières,  comme  l'indiquent  les  Pl.  1  2  et  1 3. 

Les  fourneaux  à  coke  doivent  toujoui's  être  pourvus  de  t  roi.s  embrasures 
au  moins;  on  leur  en  donne  souvent  une  quatrième  du  côté  de  la  rustine^ 
soit  pour  koMer  le  Ttnt  par  m  tnrfiiènié  c6té,  soit  pour  travainer  de  ce 
odié  au  besoin.  Les  pianehes  iSet  14  fent'v<Mr  ce»  derâiirea  dispositions. 

Les  embrasures  sont  séparées  les  unes  des  antres  par  des  massifs  solide- 
ment oonstraitSy R,PI.  tOffig.  a,  4>^^0f  T^^^'^  vtmmtpUiers 
d'embrasures  on  piliers  de  copur.  Elles  sont  recouvertes,  soit  par  une  voftte 
conique,  PI,  i5,  Jig.  5  et  (j;  Pl.  12  et  1 4  jj^g-  5;  soit  par  un  ciel  formant 
un  plan  incliné,  soutenu  i^av  des  pièces  de  fonte  que  l'on  nomme  marâtres, 
Pl.  10,  fig.  i  ;  Pl.  iiy^g  i>  3  et  5. 

Les  endnwnre»  prennent  k  nom  des  parties  comq^oodante»  du  creusH 
odle  de  devant  se  noauneeMs^roMiiu  «U  irmaUf  odkanposée^  emknmirÊ 
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dé  rustine;  les  autres  prennoit  le  nom  à'embmsures  de  tuyàru  ou  de  cor- 
tières,  mais  on  les  appelle  nussi  embrasures  latéralc.i. 

Quelquefois  on  réserve  (l;ins  les  piliers  et  Huns  le  massif  postérieur,  des 
passages  circulaires  voùlcs ,  comme  on  le  voit  Pl.  lOf^g.  i  et  a ,  7  et  8;  ces 
'  passages  ont  pour  bat  dé  fiidliler  le  desiéciieiiient  des.  matns  »  d'ëtabinr  des 
eomflranioiition*  plus  courtes  entre  les  embrasures,  ou  de  recevoir  une  con* 
duite  de  vent.  On  leur  donne  de  o^^  à  1"  de  krgenr  et  une  bauteur  au 
moins  suflisante  pour  qu'un  ouvrier  puisse  s*y  tenir  debout. 

Le  double  muraillement  des  haufs-fotirneaux  est  ordinairement  couronné 
d'un  parapet  en  maçoiinoi  ii-  (pie  l'on  nomme  batailles,  qui  sert  à  la  fois 
de  ^arde-corps  et  ilabri  contre  ie  vent  (Ployez  Pl.  12  et  14).  Dans  les 
fourneaux  dont  le  double  muraillement  a  peu  d'épaisseur,  oti  remplace  les 
batailles  par  une  balustrade  én  fer,  afin  de  laisser  plus  d'espace  libre  autour 
de  la  cbeminée,  comme  l'indiquent  les^.  1,  5  et  $,  Pl.  i5. 

Les  hauts-fourneaux  à  coke  et  beaucoup  de  ^nds  fourneaux  au  charboa 
de  bois,  sont  découverts;  mais  on  recouvre  ordinairement  les  petits  et 
moyens  fourneaux  nu  charI>ou  de  bois,  d'une  toiture  qui  repose  sur  les 
batailles  et  livre  pas.srii^'o  à  la  cheminée,  ainsi  qu'on  le  voit  Pl.  1 1  ,  fig.  r,  3 
et  5.  Cette  toiture  tient  lieu  des  hangars  qu'il  faut  construn-c  derrièi^  les 
fourneaux  découverts  ponr  y  déposer  les  chaifp  et  abriter  les  ouvrien» 
Cette  disposition  exige  un  double  muraillement  très  épais,  dont  la  dépense 
serait  trop  considérable  pour  des  fourneaux  de  grandes  dimensiima. 

Dans  tous  les  genres  de  construction  des  double»  muraillemeos  en  ma- 
çonnerie, on  ménage  de  distance  en  distance  et  dans  différens  sens,  des 
évents.  ou  canaux  destinés  à  faciliter  le  dessèchement  et  à  laisser  évacuer  la 
vapeur,  qui ,  se  produisant  en  grande  abondance  lorsqu'on  met  un  four- 
neau en  feu ,  ferait  fendre  les  maçonneries  si  on  lté  lui  offinait  des  issues 
nombreuse*  et  fiiciles.  L'inspection  des  plandies  et  la  leetore  de  leum 
descriptions  feront  connaître  les  dispoMtions  précédemment  indiquées 
d'une  manière  générale. 

Dimensions  extérieures.  C'est  de  la  cuve  f|iie  dépendent  les  dimensions 
extérieures  des  hauts-fourneaux.  11  faut  donc,  pour  les  établir,  faire  d'al>ord 
le  tracé  intérieur  du  fourneau  ,  indiquer  l'épaisseur  des  parois  et  eoutre- 
parois  de  la  cuve  et  y  ajouter  l'espace  l'éservé  pour  les  corrois.  L'épaisseur 
du  double  muraillement  se  détermme  ensuite  au  minimum,  de  maniire 
qu'entre  les  batailka  et  la  dieminée ,  il  reste  un  espace  suffimiit  pour  h  dr- 
cnlation.  Cet  espace  devant  être  au  moins  d'un  mètre ,  et  les  batailles  a/ant 
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cnTÎron  o"5o  d'épaisseur,  il  s'en  suit  que  l'épaisseur  du  dotihlf^  rmimillc- 
nmnt ,  mesurée  perpendiculairement  aux  cotés  du  fourneau ,  est  de  fbruie 
p^rauiidale,  ne  doit  pas  être  moindre  de  l'^So.  Cette  dimension  est  stricte- 
ment applicable  à  des  HnuiMmir  de  7  àS*  de  iMatearau  plus,  mai»  plus  ordi» 
nairement  on  b  porta  k  1*4^011  i*5o.  AmeMUPeqoe  Ialuiiitears*accroit, 
la  preMlon  des  matières  devenant  pltu  forte  contre  les  parois  inlërieum, 
répaiMear  du  double  nniMillément  doit  nugmentrr.  Pour  des  fourneaux 
de 9  à  10"  de  hnuteur,  on  !ni  donne  de  i""6o  ;i  i"'-^o;  pour  des  fourneaux 
de  10  à  I  i"",  elle  est  ordinairement  de  r°ëo  à  i"'»jo,  et  on  l.i  porte  jus- 
qu'à 2"  ou  2""  10,  pour  les  fourneaux  de  14  h  16"  délévalion.  Si  l'on  fait 
usage  de  contre -parois,  leur  épaisseur  est  le  plus  souTeot  comprise  dans 
celle  da  âonbk  nnmOleikMKit.  Dn  reste,  tontes  ces  dimensions  seraient 
inBaffiaantes  pour  rMsier  k  la  fiiis  à  l'aotion  de  la  pression  et  de  la  dilata- 
tion ,  et  elles  exigent  que  It  cottstmction  soit  oomolidée  par  des  arma- 
tures en  fer. 

Lorsqu'on  ne  veut  pas  employer  d'annalures ,  répaisseur  du  double 
muraillement  doit  être  de  3"  au  moins,  et  souvent  on  lui  donne  jus- 
qu'à 3"*5o  et  4"-  C'est  ce  qui  .se  pi-iti<|ue  pour  les  petits  fourneaux  au  bois, 
OÙ  l'on  a  pour  but  pi  incipai  de  se  ^ncom'  nn  vaste  espace  antonr  dv 
gocnlard,  pour  y  déposer  les  matièkts.  La  Pl.  1 1  indiqué  un  exemple  de 
ce  genre  de  oonctnittldii.  ' 

Dans  tons  les  cas,  il  est  avantageux  de  se  ménager  les  moyens  d'agr-andir 
au  besoin  le  vrntre  du  fourneau  ,  et ,  d  ins  ce  huf ,  en  faisant  le  tracé  inté> 
rieiu",  on  réserve  un  plus  grand  espace  pour  les  corois. 

Généralement,  le  profil  extérieur  du  double  muraillement  est  parallèle 
an  profil  extériear  de  la  dbemise  on  des  eontre^parob.  On  ne  déroge  k 
cette  i-ègle  que  pour  vendre  le  plan  du  gueobrd  plus  étendu  »  en  acenMs» 
sant  un  peu  les  ëpaisienrs  vers  le  baut;  mais  SI  est  préfifmble  et  d'un  meil-* 
lenr  eflfet,  d'attnndre  le  même  but  au  moyen  d'une  corniche  plus  on 
moins  saillante,  comme  l'indiquent  les  fr^.  i,  5  et  î ,  Pl.  i5. 

Pour  Ifs  fourneaux  de  forme  pyriunid  de,  la  largeur  de  la  base  est  déter- 
minée par  le  prolongement  des  profils  extérieurs  jusqu'à  la  rencontre  du  m>I. 

Pour  les  fourneaux  coniques  placés  sur  une  base  prismatique,  les  lignes 
de  profils  extérirars  sont  prolongé  seulement  jus(|a'att  tiers  de  h  bauteur 
dti  fourneau  à  partir  de  la  brise,  on  -encore  josqn'au  pltn  supérieur  des 
étalages  ;  et  des  ligues  verticales  pertabtde  ces  points  déterminent  I»  largeur 
de  la  base ,  dont  la  forme  est  toujours  carrée. 

I"  Partie  i3 
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Les  batailles  OU  parapets  ont  de  l'^ao  ù  2"  de  hauteur.  Ou  mei-ve,  au 
moim  du  oôté  de  rembratiire  de  tnTail ,  une  ouverture  ou  des  crënaux , 
à  haateur  d^appoi,  pour  que  les  dninean  piÛMeiit  voir  oe  qoi  m  patte  au 
bat  du  finimeatt,  et  dirigent  leur  travail  en  oontéquence. 

DispOêilhiu  êt  dùnensioru  des  emhmures.  Le  plan  det  embranim  eti 
toujours  un  ti-apczc  dont  les  dimensions  varient  un  peu  avec  la  grandeur 
des  fourneaux.  LViiil>rasun:  de  ir^ivail  doit  »Hre  plus  spacieuse  qiie  les 
autres;  ou  lui  douuc  de  ^''((o  à  4"5o  de  largeui'  extérieui'c  ^  sur  2"  à  a"6o  de 
largeur  intérieure.  De  plu.>  grandes dimenniont  tout  superflues,  et  ne  font 
qn'ai&iUir  les  piliers  de  ooeur.  La  hauteur  intérieure  ne  doit  pas  être 
moindre  de  1*80  k  2',  jusqu'à  la  naissance  du  cintre  1  si  l'embrasure  est 
voûtée;  la  hauteur  extérieure  est  déterminée  par  rëvasement  des  côtés,  la 
voûte  étant  ordinairement  à  plein-cintre.  Pour  les  embrasures  à  ciel  in- 
cliné, la  liautt  iir  intérieure  est  de  a"  an  moins,  et  on  leur  donne  de  4 
à  5"  de  hauleui"  extérieure,  selon  l'élévatiou  des  fourneaux. 

Les  embrasures  de  tu^èi'es  ont  des  dimensioiM  suffisantes  pour  le  service 
en  lenr  donnant  5"  à  S"6o  de  laigeur  extérieure,  1*75  à  a"  de  lai^geur 

intérieure,  et  a"  à  -Tlo  de  plus  petite  hauteur;  mais  il  est  préférable  de 
leur  donner  des  dimensions  un  peu  plus  cousidérablesy  surtout  en  hauteur, 
lorsque  la  grandeur  du  fourneau  le  permet. 

Quelquefois  les  embrasures  œniques  ont  leur  cintre  extérieur  terminé 
par  une  bande  cylindrique  de  3o  à  40  centimètres  de  lai-geur,  comme  rin<- 
diquent  les  lettres  X,»,  Pl.  i3,/^.  i ,  5  et  5.  Cette  bande  n'est  utile  que 
pour  Tembrasure  de  travail,  panse  qu'elle  sort  alors  à  rabattre  les  étincdies 
qui  s'échappent  de  la  tjmpe  lorsqu'on  fait  les  coulées,  et  qui,  sans  cette 
précaution ,  pourraient  mettre  le  feu  à  la  charpente  de  la  fonderie.  On 
peut  du  reste  la  i^mplacer  avautageusemeut  par  un  ^rde-feu  en  tôlct  xjr. 
Pl.  8,>!^.  3,etPl.  i4,>%'.7; 

Généralement  on  place  à  l'intérieui*  des  embrasui'es ,  une  ou  plusieurs 
fiirtes  pièces  de  Ibnie  m,  m,  comme  Kndiipient  les  coupes  et  élévations 
des  Pl.  iS  et  i4;  ces  pièces,  que  l'on  nomme  maraCrw^  ont  pour  but  prin- 
cipal de  soutenir  les  constructions  supériem-es,  et  servent  en  outre,  dans 
l'embi'asure  de  travail,  à  appuyer  les  montans  de  creuset  nn,  fig.  1  et  5, 
Pl.  i5.  Lorsqu'on  donne  de  très  grandes  dimensions  eu  hauteur  aux  em- 
brasm'es  de  tujères,  on  appuie  sur  les  marâtres  des  plaques  eu  fonte  qq, 
fig.  I  et  3,  Pl.  i3,  pour  soutenir  la  partie  correspondante  des  étalages. 
Les  marâtres  sont  indiapenaables  dans  l'embrasore  de  travail,  mais  on  peut 
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les  supprimer  dans  les  embrasures  de  tuyères,  en  adoptant  une  disposition 
analogue  à  celles  iudi(£uées  par  la^^.  i ,  Pi  lu,  ou  par  les Jig.  9,  10, 
Pl.  i3. 

JmuUwres,  Od  désigne  par  oe  iKNn,  rememble  des  pièce»  en  fer  et  en 
fonte  qui  lervcnt  à  consolider  les  neçonneries  ei.lërieui'eB  des  Iiaal»-fear- 
neanX)  et  sans  lesquelles  ces  nnconoeries  ne  pouiraient  rénster  à  rection 

de  la  pression  et  de  In  dihtntion. 

Les  armatures  pour  les  fourneaux  carrés  se  composetU  de  forts  tirans 
eu  fer  carré  de  18  à  21  lignes,  placés  près  des  angles,  et  traversant  le 
double  murdBeBient  ;  il»  sont  disposés  alternativement  sur  les  &ces  de 
manière  àne  pa»  se  rencontrer  »  comme  l'indiquent  les  Pl.  1  a  et  14*  Ces 
tirans  tnt«nent  eactérienrement  de  larges  rondelles  on  des  plaques  de  foule 
retenues  et  serrées  contre  la  maçonnerie,  soit  par  des  clavettes,  soit  par  des 
écrous;  ou  bien  encore,  ils  sont  terminés  par  des  boucl<  s  cru-rées  dan» 
lesquelles  passent  des  barres  do  fer  ou  ancres ,  retenues  par  des  clavettes. 

On  doit  éviter  l'emploi  des  ancres  en  forme  de  S  ou  de  X ,  parce  qu'ils 
ne  retiennent  que  fiaUement  les  maçonneries ,  se  ploient  et  souvent  se 
brisent  à  l'endroit  où  ib  s'assemblent  ans  tinns. 

On  cmnmence  à  placer  les  armature»  immé&tement  au-dessus  des  em- 
brasures, et  on  les  fait  passer  à  peu  près  dans  le  miliea  de  la  moindre 
épaisseur  du  double  muraillement. 

Quelquefois  on  place  dans  la  base  ,  an -dessus  des  embrasures,  des 
armatures  allant  d'un  milieu  à  l'autre  des  faces  adjacentes,  comme  l'in- 
dique la  fig.  4,  ri.*i4,  parce  quç  ces  parties  plus  faibles  cèdent  le  plus 
fodlement  à  l'actioa  de  la  dilatation.  U  serait  bon,  par  les  mêmes  motift , 
d'employer  oe  genre  d'armature  dan»  toute  h  baulenr  des  fourneaux,  de 
préférence  anx  précédentes  disposition». 

On  peut  atteindre  le  même  but  avec  ces  dernières  <{ui  retiennent  forte- 
ment les  angles,  eu  faisant  les  faces  légèrement  concaves,  vu  forme  de 
cintres  qui  s  appuient  sur  ces  angles.  Cette  disposition,  employée  par 
M.  Gommnneaa  dans  la  construction  des  fourneaux  d'Alais,  a  «1  de  bons 
résultat»,  et  les  xMQonneries  laites  avec  soin  dans  ce  système  sont  moins 
sujettes  à  se  fondre. 

Les  armatures  de  fourneaux  ronds  se  composent,  soit  de  forts  cercles  en 
fer  plat,  placés  de  distance  eu  distance,  comme  l'indique  la  Jig.  5,  Pl.  i5; 
soit  de  cercles  et  dt;  bandes  droites  encasti  i'cs  dnns  la  maçonnerie  ,  comme 
4m  le  voit ^g.  9  et  10.  Les  cercles  sont  formés  de  plusieurs  parties  asscm- 


Digitized  by  Google 


lOO  SECTION  m.  —  HAUTS-FOURNEAUX. 

blées  par  des  clavettes ,  et ,  autant  que  possible ,  il  faut  les  placer  ^ur  les 
joints  des  assises  de  pierres ,  afiu  de  consoUdoi'  à  la  fois  une  plus  grande 
partie  de  la  ooiwtvaction. 
Les  œrales  et  les  bwidei  ont  de  6  à3  lignesd'épamear  sur  pouces 

de  lai  j^tnir,  cl  les  cercles  MOt  espacée  de  60  à  80  centimètres  au  plus. 

La  base  de  ces  fourneaux  est  armée  suivant  l'un  des  pi*<k;édens  systèmes. 

M.ms  Ions  les  cas,  les  armatures  ne  doivent  t'Mrp  ([ue  médiocrement 
S€nrt's,  alin  qn  elles  ue  cassant  pas  lorsqu'on  met  le  fourneau  à  feu. 

iies  armatures  de  chetninécs  se  font  eu  fci-  feuillard  de  ôk  10  centimètres 
de  laiigeur ,  et  se  posent  de  la.  même  manière  que  le*  oerdet.des  foumeaus 
ronds. 

Fhumeaiue  accolés.  Lorsque  phuipurs  fourneaux  doivent  êti-e  établis 
dans  une  mî^me  usine ,  Il  est  avantageux  éb  le»  accoler ,  c'est-à-dire  de  les 
réunir  base  à  base.  Dans  ce  cas,  on  réserve  un  passage  de  i^So  à  3"  de 
largeur  entre  les  fourneaux ,  pour  le  service  des  tuyères;  et  lorsqu'on  veut 
faire  usage  de  l'air  chaud ,  il  est  bon  de  donner  plus  de  largeur  à  ces 
passages,  soit  pour  la  diaponlîon  des  appareib,  soit  pour  que  le»  ouvrien 
se  trouvent  moins  inoommodés  par  b  chatoor. 

Les  piMages  ne4orveol  pas  être  entièrement  fermés  «npdaims»  afin  que 
la  ohaleur,  et  la  fumée  dans  certains  cas,,  puissent  se  dégager.  On  peut, 
dans  ce  l)ul,  placer  nu  tiiv;m  d^'vacuation,  comme  on  le  voit,  en  S, 
Pl.  10,  fig.  5;  établir  une  petite  voûte  de  dégagement  S,  fg.  7,  on  bien 
laisser  une  coupure  dans  la  voûte  du  passage,  comme  li  est  représenté 
en  NN,^.  3  et  4,  Pl.  i3. 

Les  batailles  ou  parapets  des  finirneanx  aooolés  peuvent  être  isolés ,  00 
liés  comme  Tindiqne  la)^.  7,  Pl.  10.  Cette  liaison  est  de  peu  d^utilité  ,  et 
augmente  la  dépense  de  construction. 

On  donne  assez  généralement  la  forme  carrée  aux  fourneaux  accolés ,  et 
néanmoins  cette  forme  est  la  moins  commode,  par  la  difliculté,  ou  même 
rimpossibilité  (ju  (  Ile  picsi  nte  au  changement  des  tirans  qui  viennent  à 
casser  dans  les  fourneaux  intcnuédiaires.  Cette  forme  a ,  d'aiiicm-s ,  l'in- 
oonvénient.  de  ne  pas  offinr  .une  résistance  égale  partout  ;  il  vaudrait  donc 
mieux,  dans  tons  les  cas,  adopter  la  forme  ronde,  à  la  foi#  plus  I^àre  et 
plus  également  résistante. 

Emplacement  des  hauts^fimnuoiuc.  Autant  que  possible  »  on  doit  pro- 
liter  des  accidens  de  terrain  pour  placer  les  fourne^iux  plus  avantageuse- 
ment; et  s'il  se  reacoutre  uu  tertre  ou  uu  escarpement  assez  élevé  ,  il  faut 
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y  adosser  les  liauts-'fourflteaux.  Daus  ce  cas,  on  construit  nii  Iwn  mur  de 
soutènement  M,  Mjjlg-  i  et  2,  Pl.  19,  doiit  ia  hase  est  éloignée  de  2 
à  3  mètrei  de  CflUe  de*  tamaemoa  f  «fc  '  qui  «'âèye  jusqu'au  niveau  des 
guenbrds.  Oa  dâfoae  alo9»  en  «mère  de  ce  »ar»  une  phlo-lbraifi  00  des 
pbtes-fittme»  ëtagées  mt  leiqneUct  00  peut  établir  des  Ibon  de  griUege, 
dos  d^ts  de  minerai*  y  des  magasin*  de  comboslibles,  les  hangars  néces- 
saires au  service,  de  petits  chemins  de  fer  pour  faciliter  les  trnnsports ,  etc. 

Cette  disposition  est  surtout  avantageuse  lorsque  les  matières  pi^emièi-es 
arrivent  d'un  point  supérieur  à  la  plate-forme ,  ou  lurscpi'anivant  d'un 
point  inférieur ,  elles  peuvent  y  être  conduites  immédiatemeut.  11  en  i-c&ulte 
une  grande  ëocnomie  de  maud'oeurre,  moin*  dedéeket  de  mitlèresy  plus 
pour  leaerfioe  et  pour  la  eitnreSliiice}  «Yentege»  qui  com- 
pensent, et  au-delà ,  les  frais  d'un  tel  établissement. 

Il  faut  avoir  le  plus  gi'and  soin  d'éloigner  les  eaux  des  murs  de  soutène- 
ment, et  de  régler  les  pentes  des  plates-formes,  de  manière  adonnera  ces 
eaux  un  écoulement  facile. 

Lorsqu'on  est  obligé  de  placer  des  fourneaux  en  plaine,  on  construit  eo 
arrière  un  bAtiotient  contigu  ou  peu  distant^  dont  le  plancher  tapéneor 
s'élève  h  la  haulenr  des  gneolards,  présente  aasee  d'empboemenl  pour 
les  divers  services ,  et  pour  y  déposer  au  Ijesoin  les  matières  nécessaires 
pondant  une  demi-joiu-née,  dans  le  cas  où  les  af^wreils  qui  servent  à  élever 
les  charges  exigeraient  des  répnrntions  un  peu  longiies. 

On  place  dans  ce  biUimeul  des  machiner  ou  des  ateliei:»,  ou  liien  ou  y 
étal>lit  des  logement  pour  les  ouvriers  fondeurs. 

La  Pl.  X7.indiqae  ona  di^poiilioa  de  ce  genre,  et  6ùli  voir  le  pkm  iQ<4iné 
6H, fy,  I  et  3,  sur  lequel  descbiMota V,  V%  tnnapovtent  le»  ■i9tièi«* 
juaqu'au  aoinnitt  4l>  fonmean. 

Dans  cette  disposition ,  le*  de  combustibles  ou  les  ateliers  de 

carbonisation ,  les  dépôts  de  minerais  et  fondans  et  les  fours  de  grillage, 
doivent  être  placés  à  proximité  du  bas  du  pbu  incliné. 

Les  plans  inclinés  s'emploient  aussi  dans  la  disposition  de  fourneaux, 
adossés  à  une  colline,  loraqu'une  partie  de*  matières  an^ivant  par  le  bas 
des  fourneaux,  on  n'a  pe*  de  moyens  plu*  oouunode*  pour  le*  transporter 
sur  le*  phitca-fimne*  ou  dbin*  le*  magasins. 

La  communication  entre  les  plates-formes  ou  les  planchers  de  chaige- 
ment  et  les  fourneaux,  s'établit  par  de  petits  ponts  en  bois,  ça  fonte  on 
en  maçonnerie. 


I02  SECTION  m.  —  HAUTS-FOL  RNEAUX. 

Fonderies,  hangars  de  chargement,  ii  faut  devant  les  fourneaux ,  du  côté 
de  Tembrasure  de  tmvul ,  un  bAliment  de  fimderie,  aaaes  vaite  pour  ton» 
les  besoin»  do  serrioe*  Pour  des  fiNumeiux  à  ooke  de  grandes  dimensioiu, 
TemplaoeBicnt  de  b  fonderie  correspondante  à  chaque  fourneau  ne  doit 
pas  avoir  moins  de  i44  à  i5o  mètres  carrés  de  siuiàce  intérieurement;  et 
si  l'on  veut  non-SPitlemcnt  couler  la  fonte  en  saumons  on  en  gueuses , 
mais  encore  fabriquer  des  moul.ipes ,  il  faut  un  espace  triple  ou  quadruple, 
«suivant  l'importance  de  la  moulerie ,  et  les  moyens  d'exécutioa  que  Ton 
veut  employer. 

Dans  tons  les  cas,  les  bAtimens  de  fonderie  doivent  avmr  leor  chaiv 
pente  asses  âerée,  afin  de  la  sonstmire  le  plus  possttde  aux  ehanœs  d'in- 
cendie ,  et  Ton  doit  préfiSror,  dans  oe  eas,  les  combles  en  fer  aux  oombles 

en  bois. 

Ces  bAtimeus  doivent  étfe  bien  aérés  et  pourras  de  lai^  portes  pour  la 

facilité  du  service. 

Les  hangard:»  de  chargement  s  établissent  sur  la  plate-forme  située  eu 
arrière  des  baats-fewneanx ,  et  s'appuyeut  immédiatement  sur  le  nmr  ét 
soutènement.  Une  largeur  égale  à  célle  de  la  base  des  fourneaux:,  sur  6 
à  8  mètres  de  profondeur ,  forme  une  surface  solBsante  ]pour  le  service 
auquel  ces  hangsrssont  destinés;  c'est-à-dire  pour  recevoir  une  partie  des 
approvisionnemens  jounMiiers ,  les  balances  qui  servent  an  pesage  .de* 
charges,  et  pour  abriter  les  ouvriers. 

Ateliers  et  locaux  accessoires.  Indépendamment  des  fonderies ,  hangars 
et  magasins  de  combustibles,  il  faut,  dans  un  établissement  de  hauts>four- 
neanz,  de  vastes  emplacemens  pour  déposer  les  fontes,  pour  établir  au 
besoin  un  atelier  de  carbonisation,  et  surtout  un  tenrain  asses  étendu  on 
quelque  endroitabrupt  pour  en  faire  un  crassier,  c'est4i*direponr  y  d^MMer 
les  laitiers  et  tous  les  débris  des  fonderies. 

Il  faut  en  outre  un  atelier  de  forge  et  d'ajustage  pour  l'entretien  des 
outils  et  des  machines  ;  un  atelier  de  menuiserie  et  de  charronnaqe  ;  des 
magasins  pour  les  matières  grasses  et  pour  les  métaux  ;  enfin  une  brique- 
terie pour  febriquer  au  besoin  des  briques  réfractaires,  ou  au  moins  de» 
magasins  pour  les  conserver ,  si  on  peut  se  les  procoicr  du  dehors  (i). 

(i)  Vn*  briqueterie  éam  laquelle  «■  veut  fabriquer  de  ao,ooo  à  3o,«oo  kit.  ét  briquet 

rrfnr^nircs  par  mois,  exîpp  un  rniplarrniciit  clVnviron  4oO Blélm Carrés ,  dont  moitié  pour 
dépoter  le*  matiétei  Uiturées,  lea  nutière*  (ainiquées,  et  pour  bue  les  pAte*,  et  moUié 
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11  eut  presqu'inutile  d'ajouter  que  toute  usine  tant  soit  peu  importante 
doit  être  close ,  et  iie  doit  pas  admettre  de  logemens  d'ouvriers  dans  son 

  r  ri-  f    

SKCTION  !¥• 
CONSTRUCTION  DES  HAUTS-FOURNEAUX. 

Dans  k  ooiwtmction  des  hauts-fourneaux ,  on  a  à  considérer  la  nature 
du  terrain  sur  lequel  on  doit  s'établir,  le  choix  des  matériaux  ,  la  mucheà 
suivre  et  les  précautions  à  prendre,  tant  pour  le  travail  des  maçonnerici 
extérieures,  que  pour  celles  de  rintérieui". 

Ou  peut  s'établir  immédiatement  siu  les  terrains  rocailleux,  sur  les  gros 
gemen  el  sur  le»  bancs  de  pouddingue ,  sans  antre  soin  que  d'aplanir  l'es- 
pace nécessaire  auK  Ibndations. 

Si  l'on  ne  rencontre  que  du  sable,  il  faut  faire  un  grillage  en  bois  com- 
posé d'au  moins  deux  couches  d'arbres  posés  en  sens  difféi'ens;  et  l'on  renv- 
plit  les  ituorstices  avrr  du  betOD,  OU  avec  de  la  pierraille  maçonnée  &  bain 
de  mortier,  et  Lien  battue. 

Lorsque  le  terrain  sur  le^el  un  doit  asseoir  les  tondatious  est  mou  et 
£ingeux ,  mais  également  compressible,  on  grillage  fidt  avec  smn  peut  en- 
core suffire  dan»  le  pins  grand  nombre  de  ca»,  Peasentiel  étant  moins  de 
n'avoir  pas  de  tassement,  que  d'avoir  un  tassement  égal.  Mais  si  le  terrain 
est  iné^ement  compressible,  il  Ëiut  avoir  recoui^  à  retn[)Ioi  d*  pilotb, 
reliés  par  des  chapeaux ,  et  recouvrir  le  tout  d'un  fort  plancher  de  ma- 
driers. Il  suffit  de  piloter  sous  les  mas»i&  entre  les^els  les  passages  voûtés 
sont  compris. 

Le  grillage  ou  le  pilotage  doit,  sur  tout  son  pourtonr,  excéder  de  ao  à 
a5  oentîmètre»  la  largeur  de  h  fondation ,  qaî  elle-même  fixrme  une  saillie 

de  l5à  20  centimètres  sur  la  base  des  foumcaux. 

On  peut  employer  dans  les  fimdations  toute  (  .sp<>cc  de  matériaux,  en 
choisissant  néanmoins  les  pione»  qui  inréaenteut  le  plus  de  résistance  à 

p«nr  1*  awulagc  et  le  séchage  des  briques.  Il  faut  en  outre  un  local  pour  la  iritonlion  des 
OMOUtti,  et  on  four  A  cuire  les  briques ,  placés  pr^  de  la  briqueterie. 
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rëcrasement ,  et  en  évitant  celles  qui  sont  nuoCiptibles  de  «e  déliter  par 
l'efTet  de  l'humidité. 

Le  double  muraillement  de:>  huut;»-tuui'ueaiix  peut  ne  construire  avec 
toutes  les  sortes  de  {nerres  qui  ne  sont  pas  susceptibles  de  s'édater  par  IW 
tion  de  la  chaIeW;  tontefob,  il  &at  éviter  l'emploi  des  pierres  calcaire» 
dans  rembrasore  de  travail  et  dans  le  bas  des  antres  embrasures ,  parce  que 
cr>  pu  lies,  étant  souvent  en  contact  avec  le  feu  lorsqu'on  nettoie  le  creuset 
ou  les  tuyères ,  sn^ient  très  pi'omptcment  détruites.  Le  calcaire  est  amsi 
d'un  niauvais  emploi  autour  de  la  cuve. 

Les  grès  ordinaires,  le  grès  houiiier  à  grains  lins,  le  schiste  micacé,  le 
gndss,  le  granit  et  les  briques  ordinaires,  saint  les  matériaux  auxquels  on 
doit  donner  h  pr^Srenoe. 

Quels  que  soieift  les  matériaux  employés ,  mais  surtout  lorsque  Ton  con- 
struit en  moêUons  on  en  briques,  les  angles  de^  fourneaux  et  les  arêtes 
d'embrasures  doivent  être  fait«  en  fortes  pierres  de  taille  boutisses  et  car- 
reaux. 

Toute  la  maçonnerie  extérieure  se  fait  avec  du  mortier  ordinaire  à  chaux 
et  sable;  mais,  pour  l'enveloppe  iuunédiate  de  la  cuve,  il  est  préfibvble 
d'employer  comme  mortier,  de  la  terre  grasse  on  terre  à  potier  délayée 
dans  l'eau ,  parer  que  le  mortier  oi  ilinaire  peut  fondre  et  entraîner  la  fusion 
des  matériaux  réfractaires,  au  moins  lorsque  la  cuve  n'a  qu'une  simple 
chemise. 

Qucicpiefois,  ainsi  que  cela  se  prati(|ue  encore  en  Suède,  on  n'élève  le 
double  muraillement  en  maçonnerie  que  justju'au-dessus  des  voûtes;  on  le 
prolonge  ensuite  avec  des  cadres  en  bois  sec  et  résineux ,  superposés  et  con- 
solidés par  des  tirans  en  fer  Ou  par  des  dtvtttes  en  Imms,  puis  on  remplit 
l'espace  compris  entre  ces  cadres  et  les  parois  de  cnve,  avec  de  la  terre 
demi-grasse  damée  avec  beaucoup  de  soin.  Ce  genre  de  construction  est 
très  économique,  conoenti^  bien  la  chaleur,  et  peut  être  appliqué  aux  pe- 
tite fourncanx. 

En  Aui^lilrrrc ,  où  la  fonte  esta  très  bas  prix,  on  a  employé  des  nio_yen.s 
analogues,  en  remplaçant  les  cadres  de  bois  par  des  diâssis  en  fimte  de 
forme  circulaire,  et  renforcés  par  de*  brides  qui  ferment  les  surfines  de 
jonction.  Ces  châssis  sOnt  composés  de  trois  ou  quatre  parties  assemUées  à 

clavettes  ou  à  boulons. 

Pour  les  ron.structioii'*  intérieures,  il  est  très  important  de  n'employer 
que  les  matériaux  les  plus  réfractaii*es ,  parce  que  de  là  dépend  la  durée  du 
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foiidagc.  Pour  les  fourne.iux  :m  chai^bon  de  bois,  on  fait  ordinairement 
usage  de  grët  siliceux  k  grains  dns ,  en  rejetant  celui  qui  est  ferrugineiix  ou 
traversé  par  des  veines  ferrugineuses.  Quelquefois  on  emploie  le  schiste 
maté,  û  talo  adhiaMux,  le  gnOM  d  le  gpsnit;  mai»  il  hxA  prtalablement 
s'amirer  que  on  rodm  aoDt  iofiittUet,  «t  ne  peuvent  •'ëgreoer  par  le 
chalenr. 

Ces  quîilités  doivent  <*tre  portées  nu  plus  h;uit  tlei^n'*  pour  les  fourneaux 
à  coke,  dont  la  température  est  de  hcnucoup  su]>érieurc  à  celles  des  four- 
neaux au  charbon  de  bois.  Assez  souvent,  et  surtout  en  AngleteiTe,  on 
oonatruît  le  creuset  et  l'ouvrage  en  grës  ré&actaire  à  grains  dos ,  ou  en  grés 
eompoaé  de  galets  silieeuc  et  d'ane  pâte  de  même  nature;  le  reste  se  oon^ 
stroit  en  farignei  lé&netaîres  (i).  Gesdernièpe»,  lorsqu'elles  sont  deboone  ' 
qualité  et  confectionnées  avec  précision ,  oonstitaàit  les  meilleurs  maté- 
riaux dont  on  puisse  faire  usage  pour  les  constructions  intérieures  des  haiits- 
fourneaux.  Elles  sont  presque  exclusivement  employées  en  F rance,  où  le 
grés  réflractaii-e  de  bonne  qualité  est  assez  rare. 

Pour  toute  la  eonstraetkm  intârienre)  ou  li»!  de  mortier^  on  fiiit  usage 


(i)  Les  nwtiém  dont  «n  te  lert  pour  Ubtiquitt  In  réfiaelabn  Ma*  i 

Les  tcms  alnmineiiaes  ou  nlamino-M'lîceust-s  pures ,  désignées  sous  le  nom  iVar!;ile  rifrtui- 
taire.  Leur  couleur  est  le  bl«ac  grisâtre,  le  gruciairct  le  gru  rougeàtre.  Trop  roufct,  CiUe* 
doiveot  élrc  rejetée»,  parce  qu'ellA  COntitaunt  frop  (PmeM*     Suff  Ct  M  SSbI  fbtMiit 

Le  quartz  pur  rxi  sable  on  en  roche.  Od  grille  ct  on  trie  ce  deraler,  pour  k  Kodre  plas 
lacilemeDt  divisible ,  et  pour  eu  séparer  les  veinules  d'oxide  de  fer. 

Les  bnqacs  réfraclaifes  da  dteolilîen,  eassCes  et  trWes  pour  «•  dtartanM»  les  patte 
■riws  CB  teim  o«  aAngte  à  4b  laitier. 

Toota  cet  aiatîères ,  pulvérisée?  e1  tn misée»,  sont  inélangée?  n  sp<-  dani  le»  proportion» 

ci-aprés ,  variaUci  in  paa  eu  plus  ou  en  moias ,  selon  que  la.  terre  aluauneuie  est  plus  om 

XDoiiu  grasse  : 

r  Argile  réiiraclaîn  3  heelol. 

Areile  rcfraclairc  3  hcclol.  1 

"  ^  I  oamen  =  < 


Quartz  piM.. 


Quartz  pilé  2 

Vieille  brique  3 


De  ces  mélanges,  oa  «ompo«c  une  pâte  ferme  nus»!  homogène  que  possible,  que  l'on  bat 
fortemeat  ou  que  Ton  comprime  dans  des  moule».  Ou  fut  sécher  avec  lenteur  et  par  une 
chakor  giadnfc»  pois  od  teeeupe  les  Mqiaes  aox  diatenaions  et  daas  las  famés  TonUMS. 

On  l«  Ait  CDMiita  ceire,  en  gfadaaat  la  diakw  de  asamUre  «p'dkt  parvtamiettt  aa-imigo 

Uanr  aprî-s  huit  oti  dix  jours  scnlemcnl. 

Ijca  briques  cuites  duiveal  être  conservées  à  l'abri  de  l'huBudité. 

l**  Pabtii.  i4 
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d'une  pAte  liquide  d'argile  réfractaire,  ou  mieux,  de  même  composition 
que  les  briques,  pas&ée  au  umis  fin.  Les  joints  des  pierres  ou  des  briques 
doivent  être  très  minces  et  ausii  serrés  que  posnble» 

Toole  cette  partie  de  k  oonrtnictkm  doit  être  fiiite  arec  le  pin*  jpnnd 
soin,  turtoat  ém»  les  fourneaux  à  ookei  parée  qu'une  maçonnerie  mal 
faite,  en  se  fondant  ou  en  se  détachant  par  morceaux,  foroerait  bient^ 
d'interrompre  le  fondage. 

COVSTaUCTIOVS  IXTtenUKES. 

Lorsque  Ton  oonstniit  sui^  grillage,  cm  commence  par  ëtabUr  sur  tout  ce 
grillage  nn  lit  de  maçonnerie  de  60  à  65  centimètres  d'épeissenr,  en  fiwts 
Kbages,  serrés  et  hourdésavec  soin,  il  en  est  de  même  si  Ton  a  &it  un  pilo- 
tage général. 

Après  avoir  fait  ce  premier  lit,  on  é\ève  les  massifs ,  et  l'on  construit  les 
voûtes  avec  le  plus  de  soin  possible.  On  constrniL  immédiatement  les  mas- 
sifs dans  le  cas  d'un  pilotage  partiel ,  ou  lorsqu'on  s'établit  directement  sur 
le  terrain. 

L»  voûtes  étant  reoonvenes,  on  arnue  les  maçonneries  à  hauteur  de  la 
hase  des  fourneaux ,  en  couronnant  tout  le  pourtour  en  pierres  de  grandes 
dimensions,  à  cause  de  la  retraite  f{ue  doit  faire  cette  base;  et  l'on  trace  le 
plan  des  embrasures  ainsi  (|ne  le  vide  à  réserver  pour  établir  le  creuset. 

On  élève  alors  les  piliers  de  cœin-  juscpi'à  hauteur  de  la  naissance  des 
TOÛtes  d'embrasures,  en  réservant  dans  ces  piliers  des  canaux  d'a&séche- 
ment,  comme  l'indiquent  les  lettres  z,  z.  Pl.  iA*^g'  A-  On  réserve  aussi 
dans  le  centre  de  chaque  masnf,  une  cheminée  H  qui  s'élève  jusqu'au  som* 
met  du  foumetUy  s'il  est  pyramidal  ;  ou  jusqu'au  haut  de  la  base^  ai  le  four- 
neau est  en  tour  conique.  Ces  cheminées  débouchent  extérieurement^  par 
le  bas,  soit  dans  les  embrasures,  soit  sur  les  faces  du  fourneau. 

A  hauteur  de  la  naissance  des  voûtes  ou  du  ciel  d  embrasure ,  on  place  les 
mai'Âtres  m,  m,  puis  on  construit  les  voûtes.  On  doit,  pour  ces  dernièi'es, 
employer  de  préférence  les  briques,  qui  rendent  la  construction  plus 
fiictie,  ]dus  prompte  et  plus  économique,  sans  nuire  en  rien  h  w  solidité. 

On  plante  alors  un  arbre  vertical  AB^fig.  i,  dans  l'axe  du  fourneau,  et 
l'on  y  adapte  le  gabari  ou  ejilibre  tournant  nn',  ;i  l'aide  duquel  on  donne 
au  vide  intérieur  la  forme  voulue,  {f  'oyez  la  description  de  la  Pl.  14} 

L'espace  réserve  pour  la  construction  du  creuset  et  de  l'ouvrage  étant  de 
forme  can-ée,  avant  de  commencer  la  construction  du  double  muraillement 
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de  1b  cuve,  dpnt  la  forme  mlërieare  est  dreulaire»  on  plaœ  dan»  les  nù^M 
des  plaques  de  fonte  C,  C ,  dîtes  cornettes,  pour  supporter  les  constrao-» 

lions  supérieures.  On  élève  ensuite  la  maçonnerie  par  assises  horizontales , 
(-11  réservant  de  diât.ince  en  diiianoe  des  canaux  d'assëchement,  traversant 
les  massifi*  de  part  eu  part. 

A  partir  du  dessus  des  voûtes,  et  à  mesure  qu'on  s'élève,  s'il  s'agit  d'un 
fonmeau  p^nmûdal,  ou  établit  les  passages  des  annatnres,  et  ou  place  ces 
annatnres.  S*il  s'agit  d'un  fimrncau  conique,  on  peut  placer  immédiate- 
ment  les  oerdes>  ou  les  mettre  lorsque  toute  la  construction  est  finie. 

Le  Ibumeau  étant  âevé  à  sa  hauteur,  on  plsicc  le  cordon  ou  rentable- 
ment  qui  foj-mo  Je  couronnement ,  et  l'on  construit  les  batailles.  Elles  sont 
ordinairi-TiK  Ht  en  briques  recouvertes  p.ir  des  d:dle8  en  |Herre  OU  eu  fonte» 
ou  encore  pur  des  tuiles  posées  ù  bain  de  mortier. 

On  ne  doit  pas,  lorsqu'on  construit  en  moellons  ou  en  briques,  chercher 
à  hpurder  trop  plein  ,  et  Ton  se  borne  pour  l'ordinaire  à  bien  fiiire  les  joints 
horiaontaux.  Les  joints  verticBux  peuvent  alors  livrer  passage  à  Tair,  et  il 
en  résulte  non  seulement  que  les  constructions  sèchent  plus  vite»  mais 
encore  qu'elles  sont  moins  sujettes  à  se  fimdre  lorsque  le  foùmean  est 
en  feu. 

coMsraiicTioiffs  imréaiauBis. 

On  commence  les  oonstroetimis  inlérienres  par  les  parois  et  oontr&parob 
de  la  cuve.  Qudqnelois  même  on  monte  ces  parties  en  même  tiemps  que  le 
double  muraillement,  mais  il  est  préférable  de  ne  les  monter  qu'après, 

parce  qu'elles  peuvent  être  alors  faites  avec  plus  de  soin  et  de  régularité. 

On  fixe  d'aboixl  l'arbre  du  f^abari  par  sa  partie  supérieure,  afin  (|u'il  reste 
bien  vertical;  puis  on  retaille  le  galniri  de  manière  qu'il  présente  le  profil 
k'  f  de  l'intérieur  de  la  cmcy/ig.  1,  Pl.  14.  On  commence  alox^  à  maçon- 
ner en  briques  et  ciment  l'éfractaircs,  en  s'appu^-ant  sur  les  cornettes  C  C. 

Les  briques  de  la  partie  ciniique  sont  préparées  assise  par  assise,  ou  pr 
trois  ou  quatre  assises  au  plus,  comme  l'indiquent  l'épure,/^,  i  et  a  de  la 
Pl.  t6,  et  la  description  y  relative.  Elles  sont  recoupées  en  bisesn,  de  ma^ 
nièrc  que  leur  réunion  forme  une  surface  conique  aussi  uniforme  que  pos> 
sible,  et  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  de  les  retailler. 

A  mesui  f  (pi'on  s'élève  on  fait  les  corrois,  soit  entre  le»  parois,  s'il  y  en 
a  plusieurs,  soit  entre  les  parois  et  le  double  muraiiiement. 

Parvom  au  sommet  de  la  cuve,  on  enlève  le  gabari  et  son  arbre,  on  plaee 
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ks  phqoM aDiHihires  AA,Jig.  5 à  8,  qui  reooOTrentla dernière atiiie,  et 

viMtnetit  s'appuyer  sur  le  double  muraillement;  pnison  monte  les  cadres  ou 
joues  .1,  J,  des  portes  de  chargement ,  avec  leur  plaque  de  recouvrcmont  D. 
On  construit  alors  la  Cheminée  toute  en  briques  rcfi-actaires,  et  on  la  conso- 
lide par  des  cercles  en  fer  mince.  (Pour  les  détails ,  voyez  la  description  de 
la  PI.  i6.) 

Ce  travail  tenniné,  on  reprend  lea  oonslmctioi»  par  le  bas»  et  Ton  fiiit 
monaaivement  le  crenaet»  Touvrage  et  lea  étalages. 

Pour  établir  la  sole  du  creuset,  on  monte  d'abord  une  ou  deux  anisea  de 
briques  réfractaires  BB,^o-.  3  et  3  ,  Pl.  i5,  qae  l'on  dispose  bien  horizon- 
talement; puis  on  construit  de  petits  massifs  X,  X;  Z,  ILyJig.  8  ,  Pl.  i6, 
laissant  entr'eux  plusieurs  petits  canaux  communiquant  ensemble  poiu-  la 
circulation  de  lair.  On  recouvre  ces  canaux  d'une  ou  plusieurs  plaques  de 
fimte  ua,Jig.  a  et  5,  Pl.  i5,  et  sur  ces  plaques  on  étaUit  deux  on  trois 
aaaiaes  de  lai^  Imqoes  réfractairesDDy  en  ajant  soin  qœ  la  dernière  soit 
parfaitement  horizontale.  On  oonatmlt  alors  la  aole  en  briques  de  champ, 
placées  dans  le  sens  de  la  longueur  du  ci'euset,  et  à  joints  très  serrés. 

Lorsqu'on  construit  m  grés,  on  supprime  la  plaque  de  fonte,  et  l'on 
cherche  autant  (pe  possible  à  faire  la  sole  d'une  seule  pierre,  dans  toute 
l'étendue  du  creuset. 

La  sole  établie,  on  place  lea  montans  de  creuset  P,  P  i ,  3,  6  et  7 , 
on  tcaoe  la  base  du  creuset;  pois  on  construit  les  parois  F,  F,  en  grosses 
briques  «jfiraotaires,  et  la  contre-paroi  G,  G,  en  briques  denii<4^éfrac^ 
taireSfOuméttie  en  bonnes  briques  ordinaires.  On  pince  alors  la  tympeKK, 
les  brique»  de  tuyères  H,  H  et  I,  puis  on  monte  l'ouvrage  dans  les  formes 
et  dimensions  voulues  ,  ainsi  qu'il  est  indique  en  détail  par  les  desotifitioiis. 

Sur  la  dernière  assise  de  l'ouvrage,  ou  trace  la  circonférence  de  la  base 
des  ëtalageS)  et  on  construit  ces  derniers  avec  des  briques  à  bisean ,  oonfeo- 
tiotmées  pour  chaque  assise,  comme  Tindique  l'épure  yfig.  S  et  4>  Pl<  16. 
Si  les  briques  d'étalage  ne  joignent  pas  pvfiutemeut  cdles  de  la  enve , 
il  faut  avoir  soin ,  à  diaque  assise»  de  ficher  dans  les  inierralles  de  la  pâte 
de  brique  bien  battue ,  car  le  moindre  déjoint ,  surtout  dans  les  assîsca 
supérieures,  peut  être  préjudiciable  à  la  durée  de  la  construction. 

Dès  que  ces  travaux  sont  terminés,  on  repasse  les  joints,  on  raccorde  les 
«nrfiioes  en  retaillant  les  briques  où  il  est  nécessaire,  on  s'occupe  de  la  pose 
des  conduites  de  Ttoi»  et  du  séchage  du  buniean,  ainsi  qu'il  sera  expliqué 
dans  la  aizième  section. 


PLANS  UNCLIMÉS. 

SECTION  Y. 
PLANS  INCLINÉS,  PORTE-VENTS,  TUYÈRES  ET  USTENSILES. 


Lors<^uc  les  hautS'ibumeaux  »otit  situés  en  plaine ,  ou  lorsqu'étant 
■doMés'à  mM  oolHm,  la  matières^  eo  partie  ou  «n  totalité^  arrÎTeiit  par 
en  basy  on  établit  des  rampet  ou  plans  indinét,  par  lesquels  on  âère  ces 
matières jnsqn^  baiilearde  gneulard,  oa jnaqa'atix  piatas-IbniieB. 

Ces  plans  inclinës  s'établissent  ordinairemept  sur  charpente»  oomme  i*in- 

diquent  les  PI.  17  et  19,  et  on  les  re(X)uviT  d'un  tiiblier  en  madriers  gou- 
dronnés, laissant  eutr'eux  quelques  lignes  d'intervrillc,  pour  l'écoulfMnent 
des  eaux  et  pour  le  jeu  des  bois.  Ils  sont  garnis  de  voies  en  bande  de  ier  ou 
de  fonte  y  pour  diriger  les  chars  sur  lesquels  on  charge  les  matières  à  élever. 

Lorsqu'on  dispose  d*ane  plate^ume  aises  vaste,  et  que  les  matières 
popeasières  arrivent  par  voibirey  on  établit  qudqoefiMs  des  rsmpes  en  na> 
çonnerie  sur  arceaux,  afin  que  les  voitures  puissent  se  déohaiîger  Immédia- 
tement près  des  magasins  ou  près  du  gueulard  des  fourneaux. 

L'angle  <{ue  forment  les  plans  inclinés  avec  Thorizon  est  ordinairement 
de  25  à  5o  degrés.  Un  ani:;le  plus  considérable  pi-oduit,  sur  les  cordages 
qui  tirent  leschars,  une  charge  trop  graude,  oblige  à  augmenter  leur  dia- 
mètre ainsi  que  k  force  raobrica,  efeoocmioimedtariiptiuca  pins  foéqnenles. 

Les  pbns  .indinës  le  pboent  derrière  les  fovrneanjc,  lorsqu'ils  sont  en 
plaine,  et  entre  les  foomeanx,  on  k  cAté,  lorsqu'ils  sont  adossés  à  un  mur 
de  soutènement. 

Ils  doivent  satisfaire  aux  conditions  suivantes  : 

1".  Que  leur  largeur  et  le  nombre  de  voies  qu'ils  portent  soieot  suffisans 
pour  le  nombre  de  fouraeaux  à  desservir  ; 

'  3*.  Qoe  les  cbars  destinés  li  élever  Ufi  matières  poissent  les  recevoir 
égdemcnt  et  avec  ftoilité,  jok  des  bateaux  qui  ka  amèneraienti  soit  des 
voilures  ^  les  déposeraient  an  pied  de  la  rampe  ; 

3**.  Que  les  diars  puissi  nt  à  volonté  s'arrêter  à  hauteiu*  des  gueulards  de* 
fourneaux,  pour  y  être  déchargés  au  besOÎO»  OU  à  baUteOT  des  diverses 
plates-formes»  lorsqu'eiks  sont  étagée»  ; 
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4°.  Que  le  mécanisme  qui  doit  faire  mouvoir  les  chai-s  reçoive  le  mou- 
vement le  plus  directement  et  le  plus  simplement  possible;  qu'il  présente  ■ 
h  fois  a<diclité  ,  nm|dicîlé  autant  <|ue  fiure  se  peni  >  sûreté  et  fiicilité  dans  la 

manœuvre  ; 

5°.  Que  le  mouTement  de  rotation  continu,  transmis  par  les  machineSy 
puisse  se  changer  à  volonté  en  mouvement  de  rotation  alternatif,  alin  de 
faire  monter  et  (lesceiuiro  les  chîirs; 

6".  que  le  mouvement  d  ascension  puisse  être  arrêté  par  les  chars  eux- 
inémes,  dans  les  endroits  nécessaires,  sans  qn'il  soit  besoin  de  suspendre 
le  mouvement  de  la  machine  motrice  ; 

7°.  Enfin ,  que  la  vitesse  du  mouvement  des  chai'^  et  leur  capacité  soient 
combinées  de  manière  que  l'on  puisse  fournir  aux  besoins  journaliers',  et 
aux  approvisionnemens  juj^és  n^'cessaires. 

On  peut  n'ëtahlir  ffu'une  seule  voie  pour  le  service  (Tun  fourneau 
isolé,  mais  il  est  toujours  préférable  d'en  établir  deux,  aiin  de  ne  pas 
être  arrêté.  Un  plan  indiné  à  quatav  voies  peut  desservir  quatre,  four- 
neaux k  coke  de  grandes  dimen^ons,  leb  «piej  cenx  de  Lavoulte,  lors- 
qu'on'n'a  à  élever  que  le  combustible  nécessaire  aux  fourneaux  et  aux 
foui^  de  grillage ,  y  compris  un  tiers  en  approvisionnement.  Il  faudrait 
huit  voies  ou  deux  plans  inclinés  h  qoati'e  voies,  si  l'on  avait  en  outre 
à  élever  les  minerais  et  les  fonclans. 

La  vitesse  des  chars  étant  réglée  à  t'"i5  par  seconde,  et  la  hauteur 
à  laquelle  II  fiut  fiiire  parvenir  les  matières  étant  de  i5  à  ao  mètres, 
le  service  journalier  de  diaoun  de  ces  pians  Indinés  peut  se  faire  en  i5 
à  i8  heures ,  sans  trop  de  fatigue  pour  les  ouvriers. 

Anur  marcher  à  cette  vitesse,  il  faut  que  les  chars  portent  à  chaque 
voyage  un  mètre  cube  et  demi  environ  de  coke,  ou  de  4^0  à  43o  kik>« 
grammes  de  minerais  et  fondans. 

On  donne  aux  voies  des  plans  inclinés  i"  à  l'^^o  de  laideur,  et  on 
laisse  ^ns  le  milieu  de  la  largeur  du  plan  un  espace  libre  de  0,60 
à  0,75  pour  j  établir  un  pas  de  souris  ou  petit  escalier  par  lequd  les 
ouvriers  niontent  et  descendent. 

Les  diars  se  font  en  bois  ou  en  fer  léger.  Ce  dernier  mode  de  con- 
struction,  dont  la  PI.  18,  fig.  Il  à  16,  offire  un  exemple,  est  préfé^ 
rable  sous  tous  les  i-npports. 

Quant  au  diamètre  a  donner  au  cordage  qui  tire  les  chais,  en 
posant  ces  derniers  du  pràls  de  lôo  k  lao  kilogrammes,  et  qu'ils  soient 
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chargés  d*iin  poids  de  4^0  kilogrammes ,  on  peut  emplojer  des  corde» 
en  bon  dtMme»  de  aS  à  27  millimètres  de  diamètre,  et  eu  obtenir  un 
service  d'assez  longue  durée,  ainsi  qu'il  résulte  des  observations  Ëiiteapar 
M.  Walier  sur  le  plan  incliné  de  l'usine  de  Lavoulte. 

La  force  nécessaire  pour  élever  les  matières  nécessaires  à  l'alimenlation 
ctMnplète  d*un  haut-foumeau  de  la  plus  grande  dimension ,  est  au  plus  de 
denx  chevaux  »  y  compris  toutes  les  résistances  de  cordage  et  de  mécanisme; 
nais  si  Ton  dit  usage  d*nne  machine  particulière,  il  ftnt  toujours  la  cal- 
culer plus  finie  d'un  quart  à  un  dDqoîème  environ. 

Pour  enrouler  les  cordes  on  se  sert  de  treuils  ou  timbours  en  bois, 
placés  horizontalement  ou  verlic:ilement.  La  première  disposition  est  pir- 
t'érnbte  toutes  les  fois  que  l'espace  le  permet,  parte  (jue  Us  cordes  soiU 
moins  sujettes  à  se  déranger  et  à  se  croiser.  Les  Pl.  lô  ei  :ii  donnent  un 
exemple  de  chacune  de  ces  dispositions,  avec  tous  les  détails  de  construc- 
tion niScessaires ,  et  Ton  tronven  dans  leurs  descriptions  l'espUcation  des 
moyens  employés  pour  donner  aux  treuils  un  mouvement  alternatif  à  vo- 
lonté, de  même  que  pour  fiiire  arrêter  les  chars  en  temps  utile  sans  le 
secours  d'aucun  ouvrier. 

Lorsque  les  matières  aiTivent  par  bate;iux  et  quN'lles  doivent  c'trc  immé- 
diatement déchargées  dans  les  chai-s ,  quelles  que  soient  les  variations  liu 
niveau  des  eaux,  fl  ne  suffit  pas  que  le  pfain  indiné  descende  jusqu'il  l'eau, 
et  il  finit,  on  que  son  extrémité  soit  mobileh  charnière  en  flottant  sur  un 
ponton,  on  fiibe  usage  d'une  culée  mobile,  roulant  sur  le  phn  indiné, 
comme  l'indique  la  Pl.  ig. 

La  Pl.  ao  oflTre  les  détails  de  la  construction  de  cette  culée  mobile,  ainsi 
que  ceux  rekiti& aux  voies  et  crémaillères  du  plan  incliné,  et  à  l'arrêt  des 
chars. 

POHTE-VENTS  ET  TUYÈBSe. 

On  nomme  porte-'vmtf  ou  boùes  à  vent,  des  tnjraux  accompagnés  d^me 
boite  dans  laquelle  est  un  appareil  mobile  pour  laisser  échapper  le  vont  ou 
rinterccplcr  à  volonté,  et  qui  se  placent  vis-à-vis  des  ouvertiu^  de  tuyères, 
comme  l'indiquent  les  lettres  P,  P,  1*1.  10,       5,  4 >  5,  7  et  8. 

A  ces  porte-vents  s'adapte  un  lujau  en  fonte  ou  en  cuir,  à  l'extrémité 
duquel  est  placé  uu  ajutage  conique  en  tôle,  que  l'on  nomme  buse.  Cette 
buse  entre  dans  l'oriÂoe  de  tuyère  et  porte  le  vent  dans  le  fourneau. 

On  fiiit  usage  de  diverses  espèces  de  porte-vents  i 
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I*.  Les  porte*ireiitB  à  robinet,  V\.  M,fig^  >  ^9»  <k»nt  la  botte at cylin- 
drique et  renferme  une  dé  de  robinel  creuae  et  munie  d'une  oavertnra 

latci-ale  pour  donner  issue  au  vent  ; 

2'.  Le»  porte-vt'Dls  à  clapet,  Jîg.  lo  à  i3,  dont  la  boîte  est  carrée  ou 
rectangulaire  ,  et  contient  un  clapet  à  charnière  qui  ouvre  ou  lerme  Tori- 
fice  de  sortie; 

5*.  Les  porte>venU  à  vanne,  fig.  i5  à  ao,  dont  h  botte  contient  une 
Tanne  verlictie  qoi  se  manoeavre  soit  par  engrenage,  aoît  qnelquefiMs  par 
une  tige  verticale  traversant  le  couvercle  de  la  boite  ; 

4°.  Les  porte-venls  à  soupape,  ftp^.  o/t  et  551 ,  «bus  Jfsf[uels  une  soupape 
nuinio  (ruiii>  lon^^uc  li^e  verticale  et  rodcc  wv  son  siège,  permet  d'arrêter 
ou  de  dogucr  le  veut  u  volonté; 

5*.  Les  pmte-vents  à  tiroir, ji^.  3i  à  55,  qui  ne  sont  autre  choee  que 
des  Ixrttes  à  vent  à  vanne»  horiaonialea. 

Ces  derniers,  ain«qoe  les  porte^veuta  à  vanne,  mam  construits  sarde 
plus  grandes  dimensions ,  se  placent  quelquefois  sur  la  conduite  principale 
du  vont ,  vis-;i-vis  rl!:i(|ur  foiirnra<i ,  commeon  le  voit  en  H,  Pl.  U),fig.S, 
aliu  de  pouvoir  doinicr  ou  iiilricfplt'r  à  la  fois  le  vent  à  toutes  les  tuyèi-es 
d'un  fourneau.  Cette  disposition  a  ravanlage  de  rendre  la  distribution  du 
vent  indépendante  puni-  chaque  fourneau,  et  de  la  réj^er  convenablement 
pour  diacon,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  dianger  la  mardM  des  ouiofaine» 
sonflbntes  ou  de  dianger  la  grandeur  des  issues  des  porte-venla  de  tnyirea. 

On  voit ,  dans  tous  les  cas,  que  toutes  les  espèces  de  porte-vents,  à  Tex- 
ception  toutefois  de  ceux  à  clapet,  permettent  de  i-égler,  pour  chaque 
tuyère,  la  (juantité  de  vent  qu'on  vent  lui  donner.  Du  reste,  la  quantité 
de  vent  est  toujours  mieux  réglée  par  le  diamètre  de  i 'oniice  des  buses. 

Lorsqu'on  fiiit  usage  de  vent  diaud  pour  alimenta  les  hanta-fourneaux, 
on  ne  pent  se  servir  de  garnitures  en  cuir  pour  les  porte-vents,  et  de  plus, 
ik  doivent  être  disposés  de  manière  qne  le  vent  puisse  tovjours  s'échapper 
delà  botte,  lorsqu'on  l'interccplc  aux  tuyères.  Telle  est  b  disposition  du 
portr-vent  à  clapet  représenté  par  \(s  fig.  10  et  1 1.  Sans  cette  précaution, 
l'au  se  trouvant  an-èté  dans  les  appareils  employés  à  le  chauffer,  ceux-ci 
pourraient  acquérir  une  trop  haute  température,  et  entrer  en  fusion  dans 
les  parties  vapprodiées  du  fojer. 

On  verra,  dans  la  section  râhtive  aux  nuchines  soufllantcs,  comment  on 
détermine  le  diamètre  de  sortie  d'aii-,  pour  les  porte-vents  et  les  buse»,- 
rdativement  au  volume  d'air  à  fooniir  et  à  sa  pression. 
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Tuyères,  Les  tuyères  sont  des  espèces  de  tuyaux  de  forme  pyramidale 
ou  conique,  dont  on  garnit  les  orifices  de  tuyères,  et  dan»  lesquels  on 
engage  le  bout  des  buses.  On  &it  usage  de  tuyères  pour  garantir  leurs 
logeoieiw  d^ne  Irc^  prompte  dotmctimi ,  pour  diriger  le  vent  oome> 
iiablement  et  poai^  poavoir  le  porter  ancs  avant  dans  le  creaaet  lenqne 
les  parois  en  sont  fortement  rongées. 

Les  tuyères  se  font  en  tôle  forte  ou  en  fonte»  et  quelquefins»  mais  asm 
.  rarement,  en  cuivre  ronge. 

Ou  dibliiigue  dans  les  tuyères,  le  plat,  ou  la  partie  sur  laquelle  elles 
reposent;  le  pavillon,  qui  est  leur  plus  grande  CNtrerlare;  le  muâêou, 
ou. le  petit  beat  eogs^  dans  le  fimmcau;  et  VmU,  qoi  est  Torifice 
pratiqué  dans  le  mnsesn.  Le  diamètre  de  Tceil  est  la  seule  dimensioa 
des  Injères  importante  à  régler  ;  elle  dépend  du  diamèue  de  la  buse  » 
et  son  rapport  nvec  cette  dernière  sera  déterminé  ultérieurement.  (  F&fr. 
Mnchiiies  soufllantes.) 

Lors<|u  on  fait  des  tuyèix:s  simples  en  fonte,  le  plat  peut  être  coulé  ù 
part,  comme  on  le  rdt  Jig.  a3  à  a6.  Pl.  aa ;  cela  filcilite  dans  certûns  cas 
les  mojrens  de  les  piaoer  et  de  les  retirer. 

Les  tuyères  sim[rfes  se  détmimnt  très  protnptement  dans  les  fourneaux  à 
coke,  on  se  sert  ordinairement  pour  ces  fourneaux  de  tuyères  à  double  en- 
veloppe ,  en  fonte  ou  en  tôle ,  que  l'oii  désigne  sous  le  nom  de  tuyères  à 
eau.  Ces  tuyères,  représentées  par  \vi  fig.  27  à  5o,  admettent  de  l'eau 
froide  dans  leur  double  enveloppe  pur  un  tuyau  t,  et  cette  eau,  après  s'être 
éclianflSIe,  sort  par  un  antre  tuyau  i'.  Ce  courant  rafraîchit  mus  oesie  la 
tuyère  et  Tempéche  de  brftier. 

La  distribution  d'eau  aux  tuyères,  Pl.  i4fj!g'  5,  G  et  7,  se  fait  au 
moyen  de  tuyaux  MN,  placés  autour  des  fourneaux,  dans  rendroit  où  ils 
peuvent  le  moins  gêner;  des  embranchemcns  0,  0,  munis  de  rohinels, 
portent  l'eîiu  dans  de  petites  bâches  q,  q,  placée»  dans  les  embrasui-es,  et 
de  là  elle  se  distribue  ii  chaque  tuyère. 

La  quantité  d'eau  néoessaive  pour  Iiien  rafrsldiir  une  tuyère  à  eau  est  de 
9  à  10  litres  par  minute»  et  Ton  doit  an  surplus  h  régler  de  manière  que 
Tean  ne  sorte  pas  à  une  température  de  plus  de  la  è  i5  degrés. 

mTEirSÎLES  DE  IlATlTS-FOUairEAUX. 

Les  ustensiles  nécessaires  pour  le  service  des  chai^eurs  au  gueulard  de 
chaque  fourneau ,  sont  : 

I"  Paitib.  1 5 
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'•  Une  balance  ou  bascule  pour  peset-  les  rharges. 

Huit  à  dix  conches  ou  espèces  de  vans  en  tiMc  ou  en  cuivre,  Pl.  32  ^fig.  56 
et  57,  pour  charger  les  nmifenM  et  les  foiidans.  Leur  capacité  est  ordinai- 
rement réglée  pour  contenir  a5  oa  So  kilogrammci  de  matière». 

Une  on  deux  demi-coackea. 

Une  glande  pelle  de  chargeur  à  mancheen  finr,  on  bien  on  foaqjon  »  ponr 

^liser  les  charges  dans  le  gueulard. 

Une  pelle  ordinaire  pour  chnrger  les  conches. 

Une  pelle  à  grille  ou  à  claire-voie,  pour  prendre  le  coke  en  en  «épamnt 
le  poussier. 

Des  panier»  on  ra8»es  pour  charger  le  oominutîble,  ou  Inen  nnct  graiide 
brooette  à  deux  rouet  qne  Ton  Tient  TÎder  detts  le  goedard. 

libte  phoekctle  à  cheville  ponr  marquer  lè  nombre  de  chargoi  de  ehaqoe 
oonlée  ;  et  une  petite  olodie  pour  amionoer  am  fondeurs  le  moment  oà  Ton 

charge. 

Les  ustensiles  nécessnires  aux  fondeurs  et  aides-foildeurSy  sont  : 
Une  bâche  à  eau  pour  rah-aichir  les  outils. 

Un  tonnean  entetré  dans  lequel  on  entretient  de  l'can  pour  le  serrioe  du 
foameenetdela  fimderie.  Ce  tonnean  est  otdiuaii'ement  dimenté  parl'eau 
diaude  de  Tune  des  tuyères  à  «an* 

jDenx  perçoirs  on  Iftche-fonte,^^.  38  et  ,  en  ftar  <Sarré  de  4  oenli'- 
mètres,  à  pointe  aciérée y  et  d'environ  1"^  de  kmgnenr,  ponr  onvrir  le 

trou  de  coulëe. 

Un  support  de  coulée ,  ou  pièce  en  fer  qui  se  loge  d'un  bout  dans  la 
platpie  de  gentilhomme,  et  qui  sert  d'appui  au  perçoir. 

Une  plaque  de  tiHe  pour  fimner  rafant-eréoset  pendant  la  oouMe. 

Dix  àdouie  grsnd»  ringprds,/^.  4oy  en  fwde  4  oratinètree,  à  pointes 
aciéréea,  pour  travailler  dans  le  creuset.  Quatre  de  ces  ringards  doivent 
avoir  9  à  10  pieds  de  longueur,  et  les  autres  738  pieds. 

Trais  ou  quatre  ringards  à  biseau,  j^.  4 1  et  4^  ,  pour  nettoyer  les  parois 
«lu  ci'cuset. 

Deux  crochets  à  poignée  pour  tirer  les  laitiers  hors  de  la  fonderie,  eu 
fer  rond  de  7  à  6>  l^cs  sur  5  pieds  de  longueur. 

Deux  ou  trois  ringards  à  crochet  pbt,^.  45 >  pour  garnir  les  tuyères 
et  le  deisons  de  la  tympe.  Ils  sont  en  fer  rond  de  9  lignes,  et  ont  6  pieds  de 
loiignenr;lecrodMtadei5à  t& lignes  de  iargeor^flar  s  ponces  et  demi  de 
longueur. 
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Deux  ou  Uois  curettes  de  tuyères,  n  poignée,  eu  fer  rond  de  9 
sur  7  pieds  de  longueur,  la  pointe  aciérée  et  un  peu  recourbée. 

Une  lâdettB  «m  nleau  jfig.  44»  pou"'  aeltojrcr  le  ereoMl. 

UiuliainpeàtwiipaDy^.  45»eolSnpnMid  de-g  lignes  mr  10  pieds  de 
loogneur,  pour  ptéacater  devant  le  troa  de  oealëe>  lorsqu'on  lAche  Je  finie. 

I>eiiz  mastet  de  10  ii  13  kilogrunmeB,/^.  46  et  47  >  6t  Un  nuuteui  à 
main  pour  cnfoiicei"  au  bosoin  les  ringards  et  le  pfirçoir. 

Trois  i^randes  pelles  à  long  manche,  pour  nettoyer  le  creuset. 

Lue  pi  Ht-  ui  diuaire,  et  une  bêche  pour  travailler  le  sable  destiné  À  i^eoe- 
voir  la  foute. 

Un  aeeu;  mw  chaifoe  en  bois  ^fig.  48  et  49,  pour  prépai-er  Icj»  rigoles  on 
chenëes  dans  le  sebkj  ime  dune  ou  lMtU>ir»      5o  et  5if  pow  Ice 
des  monips  de  aiensein  00  saomom>  flonsMtle 

foi'me. 

£nfin  une  cloche  pour  annoncer  aux  chargenrs  le  moment  de  la  coulée. 

SB€TION  TI« 

SÉCHAGE,  CHAUFFAGE,  MODE  DE  CHAKGE&IEJXÏ  £X  BUSE  A  f£U 

DES  UAUTS-FOUKJSEAUX. 

SftCHAGB. 

Les  oonstroctbns  extérieures  et  intérieures  des  liauts-foumeaiuc  étant 
terminées,  on  les  laisse  essorer  on  se  ressnyer  à  l'air  jusqu'à  ce  que  le  mor- 
tier ait  commencé  à  prendre  une  certaine  consistance,  et  alors  on  commence 
le  séchage  au  ftli.  Il  l'on  vent  «hiver  pins  pmnqptcneat  il  se  servir  de» 

fourneaux. 

On  commence  par  le  séchage  des  maçonneries  extérieures,  et  i  on  peut  y 
procéiici'  (^uiuz,e  à  vingt  joui-s  apix»  leur  achèvement.  À  ceteifet,  on  con- 
struit devant  rembondinre  de  chacune  des  cheminées  H  ,  H,  Pl.  14»  réser- 
vées dans  Its  en^  des  massift,  nn  petit  fimmean  en  briques,  dont  h 
grille  a  €siviron  35  à  40  centimètm  de  oélé,  et  l'on  y  allume  un  feu  très 
modéré  d'abord,  que  Ton  graphie  sucoesiivement  pendant  hait  à  dix  jours, 
•vtntde  loi  donner  «afeilo  rinleoailé  qu'il  peut  avoir.  Ce  séchage  dm^e  phis 
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ou moitn  long-temps,  selon  ia «aison,  maia  toujours  au  moins  pendant  un 
mois  à  six  semaines. 

Le  séchage  des  constructions  intérieures  se  fait  par  des  mojrens  analogies. 
On  oonstmit  dans  Tavaiit^amiset  une  ^pille  vno  des  briques  ofdinairea  et 
des  bamattt  de  5o  à  60  eeninnètm  deloogoeur,  en  fennant^^ 
cendrier.  Les  côtés  de  la  grille  au-dessus  des  IwOTcamt  sont  finis  en  briques 
l'éfractaircs ,  alin  de  pouvoir  résister  au  feu,  et  pour  prësenrer  les  costières 
d'avaiit-creuset  de  l'action  trop  immédiate  de  la  chaleur,  qui  les  ferait 
éclîitpr.  Le  dessous  de  la  tyrape  est  garni  de  la  même  manière,  et  par  les 
mêmes  motifs.  Lorsque  le  creuset  et  l'ouvrage  sont  construits  en  grés,  il 
fimt  de  plasavdr  soin  dégarnir  toute  learsnrftc»  d'an  placage  en  briques, 
afin  que  ces  pierres  ne  »*éffèiaai/t  <m  ne  aMdatent  pas. 

On  l>ouche  les  tujères  arec  de  la  terre  ou  du  sable  gras,  on  oonvrele 
gueulard  de  quelques  planches ,  et  l'on  conunence  à  &ire  le  feu. 

On  le  conduit  d'ahord  très  mo<lérément,  en  ayant  soin  de  le  coutrir  de 
temps  e>i  tomps  <ie  cendres  ou  de  sable,  pour  que  la  chaleur  ne  se  fasse  pas 
brusquement  sentir  aux  maçonneries  encore  toutes  fraîches.  On  gradue  le 
feu,  et  on  ne  le  pousse  Tivement  qu'après  huit  à  dix  jours. 

Ordinairement,  après  riagtoa  Tingt-dnq  jours  de  sédiage,  h  chalenr  a 
pénétré  les  masses,  oe  que  l'on  reconnaît  en  ^q;|iliqaant'h  main  sur  le  pour- 
tour  des  tuyères.  Lorsqu'elles  sont  assez  chaudes,  et  f|u'on  ne  sent  plus 
d'humidité  sur  la  surface  de  la  maçonnerie^  on  arrête  le  séchage  intérieur, 
et  on  p'ut  commencer  le  chaufl'age. 

Il  est  bon  de  continuer  le  séchage  extériew,  parce  que  la  masse  à  sécher 
est  beaucoup  plus  considérable. 

CBAOtrAOB. 

Le  chauflàge  est  l'opération  par  laquelle  on  achève  la  dessiccation  d'un 
haut-fourneau ,  et  on  élève  sa  tempéi-ature  pour  le  pi-éparer  à  recevoir  les 
matières  à  fondre.  On  peut  y  procéder  en  introduisant  du  combustible  dans 
la  capacité  îutérieurfr,  ou  on  fiusant  usage  d'un  fiïur  à  réverbèn;  oonstmit 
en  avant  tbi  creuset* 

Chauffkgê  dans  le/<mneau.  Après  avoir  découvert  le  gueulard ,  enlevé 
la  grille  de  l'avant-a^euset  et  les  placages  intérieurs,  on  place  sur  la  sole 
quelques  fapots  de  bois  sec,  et  l'on  jette  par  le  gueulard  assez  de  combus- 
tible, charbon  ou  coke,  pour  remplir  le  fourneau  jusqu'aux  étalages.  On 


^  1^  .i^  jd  by  Google 


CHAUFFAGE.  117 
allume  et  on  laisse  l'ignition  se  propager  librement.  Le  feu  ayant  atteint  la  . 
couche  su[M^rieure  de  combustible,  on  chnrge  de  nouveau  de  manière  à 
atteindre  à  peu  près  le  tiers  de  la  hauteur  des  étalagea;  alors  on  bouche  les 
tuyères ,  si  elles  ne  le  «ont  à^,  et  Ton  fenne  le  detant  da  emuet  par  un 
briqaetage  dont  kt  joinU  te  fint  en  leble  bomeelé,  en  réserreot  un  petU 
cenîveto  dans  le  bu  pour  donner  de  Tair  eu  booin.  Toute  oette  oomtnic- 
tion  cat  raooaTcrle  de  leMe  Ugèrenent  betta,  afin  de  miens  intefcepler 
l'air. 

Il  faut  éviter  l'incinération  dt^s  couches  supérieures  de  combustible ,  et , 
des  qu'elles  sont  embrasées,  on  les  couvre  de  nouveau  combustible  formaut 
chaque  fois  une  couche  de  5o  à  60 oentimèlrea  depaiaaeur  an  moins,  jo»- 
<|n'à  ce  qu  on  soit  parremi  à  la  beie  de  la  çove* 

A  partir  de  ce  poinfc,  il  fint  e'âever  d*eatant  pins  lentenent  «|ne  Ict  ma- 
çonneries sont  plus  fraiches,  afin  de  ne  pas  les  exposer  à  se  fendre,  soit  par 
la  dilatation,  soit  par  la  pression  des  vapeurs  qui  se  dégagent. 

Si  le  double  muraillement  est  anciennement  construit ,  qu'il  ait  déjà 
supporté  un  ou  plusieurs  fondaî»es,  il  suffit  de  charger  en  combnstiblo  jus- 
qu'à moitié  environ  de  la  hauteur  du  fourneau,  en  se  maintenant  a  ce 
point;  maie  dans  le  aw  d'une  ooostmdion  oenve ,  il  fiât  charger  snecessi^ 
venait  jmqn'an  gueulard,  en  se  maintenant  k  oette  liantenr  jusqu'au  no- 
nantoè  l'on  doit  cesser  le  dumâàge. 

Dans  un  fourneau  à  ooke,  neuf  et  de  grandes  dimensions ,  le  cbauflkge 
dure  souvent  cinq  à  six  semaines.  On  est  averti  qu'on  peut  le  cesser,  dès  que 
l'on  ne  voit  plus  sortir  de  vapeur  des  massifs  extérieurs. 

Afin  que  le  creuset  ne  s'encombre  pas  de  cendres ,  et  puisse  s'échauliér 
fortement,  ou  le  débouche  toutes  les  quarante-huit  heures  pendant  les 
qoinae  à  vingt  premiers  jours  de  diauffege ,  M  de  vingt-quatre  en  vingt- 
quatre  heuves  pendant  le  reste,  ppnr  le  netlOTer  parfiitement.  A  cet  cAt , 
on  pMsennringavdpointnlau  travri  s  des  tnjèrea  laiénlea, M.  i5,j%'.  i 
et  a,  et  Ton  suspend  un  support  à  ctx>chet8  nn  aux  montant  m  du 
creuset  ;  sur  ces  detix  appuis  on  place  d'autres  ringards  rs  enfoncés  jus<prà 
la  rustine,  et  l'on  forme  ainsi  une  grille  pour  soutenir  le  combustible  supé- 
rieur, pendant  qu'on  vide  et  qu'on  nettoie  le  creuset;  c'est  ce  que  l'on 
appelle /eùn  une  griUe, 

Apri»  quoi,  on  déftit  la  grille  pour  laisser  descendre  le  combustible,  et 
on  rebouche  le  creuset  comme  auparavant.  Si  Ton  s  aperçoit  que  la  rnstine 
ne  «oit  pas  sdjkanuncot  chauQSe ,  on  établit  tout  le  long  du  milieu  de  k  soie 
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un  conduit  en  briques,  oommuiiiquaiit  avec  le  cnuiveaii  réservé  datiÂ  le 
bnquetage  do  ferimUire ,  et  par  ce  mojen  on  exciie  la  cuuii>uj>Uou  dan»  la 
IMititt  le  oraim  chiuiflE&e. 

Lonqn'on  jngele  dnmiKigeiiiiBsaiit,  od  luawdeneikbe  lesclMrgMjii»- 
qu  a  moitië  db  fooiuaia,  «t  Ton  oomiMDoe  k  mite  à  Bmi  mimï  qu'on  la 
dira  plus  loin. 

'fiauffage  au  réverbère.  Le  chautiage  et  nw^me  le  séchage  peuvent  s'opé- 
rer au  mo^'en  d'un  petit  four  à  réverbère,  fig.  18  et  h),  Pl.  i5,  construit 
vu  avant  ilu  creuset,  et  aurpel  le  fourneau  sert  de  cheminée  eu  bouchant 
le*  tnjères,  etcoovnittt  le  goeuhrdavec  quelques  plaques  de  tôk.  On  peut 
euMi,etOD  doit  le  fittredepréféranoe»ooavrirmi»le  deatus  de  b  gIwduh 
liée,  en  bouchant  les  portes  de  charneaMXil. 

II  faut  avoir  soin  de  garnir  de  briques  réfractaires  le  dessous  de  la  tjrmpe 
rl  les  côtés  de  l'avant-creuset;  alors  ou  cbar£;e  h  i^ville ,  et  l'on  allume,  en 
dirigeant  le  feu  comme  ou  l'a  précédemment  iudujué.  On  parvient  ainsi, 
non  seulement  à  sécher  le  fourneau,  mais  encore  à  chaullèr  au  rouge  toutes 
ses  parties  inlïriearet< 

OÎim  un  foomeao  réparé,  un  chanfibge  du  ({uaftre  è  dût  jours- enflk  otdi>* 
nairaaent  ;  mab  pour  un  fimmean  neuf,  il  fiml^sdafent.le  prolonger  pen- 
dant un  mob  à  abc  senudneB.  Dans  le»  premien  jbnri,  on  Iwùle  5  à  6  liaov 
toUtres  de  houille  par  vingt -<iuntre  heures,  et  Ton  augmente  gradueUcmcnt^ 
psqu'à  brûler  environ  1  hectolitre  par  heure  dans  la  demièpe  période  du 
chaulTai^'C. 

Ce  moyeu  est  moins  embairassaut  et  moins  sujet  à  iucouTénient  que  le 
chauOàge  dans  le  fourneau,  mais  dans  Tun  et  l'autre  mode,  la  d^pcnae  de 
oombnstible  est  très  oontidérBlile. 

Four  chanflfer  un  grand  fourneau  à  coke ,  comme  ceux  de  l'uiitie  de  La» 
Toalte,  et  neuf,  il  ne  faut  pas  motittde  SoàSSmiUekildg^mmnesdecoko;- 
et  pour  le  chauiier  au  réverbt're,  on  emploieniit  environ  5oo  hectolitres 
de  Itouiile ,  soit  40,000  kilogrammes ,  uou  compris  le  ooke  nécessaire  pour 
la  mise  à  feu. 

Lorsque  le  chaulfage  au  réverbère  est  suflimmmeat  avancé,  on  emplit  le 
fourneau  de  ooke  on  de  oharboo  jusqu  a  moitié,  on  démonte  le  réverbère, 
et  Ton  pi'épare  la  mise  è  tev^ 

HODB  DR  CnAnGCHKlTT. 

Avant  de  mettre  à  feu,  il  faut  déterminer  le  nsode  de  chargeaient  du 
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fourneau,  c'est-à-dire  s'occuper  du  volume  à  donnci"  aux  chai|{es,  du  do- 
sage approximatif  des  foudntis,  et  de  la  manière  de  charger. 

Charges  en  cambusiible.  La  quantité  de  combustible  qui  doit  entrer  dans 
olnque  charge  d'un  haat-^nianiy  se  r^le  d'après  b  aipMitéde.la  cuve 
et  k  nature  des-  imiMnû,  et,  une  fois  fixée,  die  ert  Hiveriable  pendant 
toute  b  dmée  dn  fondage. 

La  cbai^  en  combustible  doit  être  d'autant  plus  forte  r{ue  les  mineraia 
sont  moins  fusibles,  afin  que  dans  chatpie  franche  horizontale  il  y  ait  déve- 
loppement de  chaleur  conTenable,  pour  la  réduction  d'abord,  puis  ensuite 
pour  b  carburation  et  la  liquéfaction.  Elle  doit  être  d'autant  plus  forte, 
que  le  foam«au  est  plus  large  au  Taitre,  afin  qu'elle  y  conserve  une  épaû^ 
•eor  tdie,  que  ka  nuDeiiis  ne  ptosaMit'  k  traveraer  et  s'Aonler  entnite 
dana  l'euffra|^* 

Dans  les  fourneaux  au  dharbon  dp  bois  de  7  à  8  mètres  d'élëvatkm,  avec 
des  niiiu'i.iis  fusibles,  une  charge  tic  "  à  ^5  ^  hectolitres  parait  suffisante;  ai 
les  minerais  sont  réfractaires,  on  la  porte  de  4  à  5  hectolitres. 

Fourneaux  de  9  à  10 mètres  de  hauleiu*,  minerais  h-ès  fusibles,  charbon 
6^7  hectolitres;  minerais  moyennement  fusibles,  charbon  839  hecto- 
lilieB;  mmcn»  râiraciairea,  diarbon  10  à  ta  Iwetolitves. 

Foumeanx  de  la  mkfea  d^âéfatkm,  mmenla  anajennenent  fanbkt , 
cbarlioa  t5à  16  heotoiitrea;  minevaia  réfhwtainsy  eliariMi  ao  li  sa  heeto* 
liirea* 

Ces  indic^Ttious  i^t'nërales  peuvent  et  doivent  même  varier  dans  chaque 
cas  particulier,  d'après  l'expérience  awjuisc.  Les  variations  ptuvenl  même 
être  assez  grandes ,  »aus  qu'il  en  résulte  de  dénmgemenfc  dans  b  marche  du 
fiMmieau ,  et  de  difliMiieea  icnrilik»  dam  k  coBafNU^^ 
bastifak. 

Ponr  k>  fourneaux  aa  «oAa,  k  ooaakMlifak briiknt  moins  ùdknmAf 
«t  diminuant  moins  de  volume  avant  d'anrheraa  ^tre,  lea  durgea  aont 

proportionnellf^ment  moindres. 

Dans  les  fourneaux  de  r  2  mètres  d'élévation,  on  charge  de  5  à  7  hecto- 
litres de  coke ,  selon  la  nature  des  minerais  ;  danaceiuc  de  14  à  1 5  mètres  de 
hauteur,  7  à  9  hectolitre»;  et  danaeenx de  iSk  j6 mètre» de  haulear,  à 
is  hectolitres. 

Ofimt  éviter  ii<ay|.qy»poaiiMe  k»  mflaBfflaoa  ks  chawgei  alteroatives 

de  diarbons  durs  et  tendres,  parce  que  cela  bit  varier  k  autche  des  four* 
neaoz;  ktdwwiioiiatwipiyos,  dont  kainterrticea  kiwant  tamiaer  ki  ■âne-' 
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i-ais;  et  les  charbon»  trop  menui  ou  friables,  qui  empêchent  le  passage  ilu 
tent  et  oocasiopnaMt  de»  engoiymen». 

Le  ooàedoitéirecMaéà  k  groneur  du  poing  à  peu  près,  etl'oo  doit  en 
mirer  le  fi«M]  aind  quft  h  neonmlltt,  dë^gnée 

Ckargm  m  minerais.  Les  charge»  en  minerais  Tarient  pour  ainsi  dire 
constamment,  selon  la  natnre  de  ces  minerais,  et  scion  que  le  combustible 
p<-ul  en  porter,  c'est-à-dire  en  fondre,  une  plus  ou  moins  grande  quantité. 
Un  augmente  successivement  les  charges  depuis  la  mise  à  feu  jusqu'au  plein 
rottlement,  et  Teipérience  journalière  indique  k  néeeiiitë  on  la  poaaibilité 
de»  aooroiiieiiieM  oa  dcadkaimilioiiaj  nnd  qoele  numiman  que  Voa  peut 

_f 

UwBID^Dva 

On  peut  accroître  les  charges  tant  que  le  fourneau  nardie  bien  dans  la 
qualité  des  produits  qu'on  veut  obtenir;  il  faut  les  diminuer  lorsfpje  les 
produits  s'aitcrcnt  ou  que  le  fourneau  est  embarrassé,  à  moins  qu'on  ne 
puisse  rétablir  une  bonue  marche  par  le  secours  des  fondans. 

Le»  charge»  doivent  en  général  être  moindrea  avee  des  minerais  réfrao» 
tairas,  mouillés,  nud  on  aur^iUé»  et  lenreu ,  qn^avee  des  mtnerab  fiisi- 
faie»,see»  et  bien  préparés;  elles  doivent  être  moindres  pour  la  prodoction 
de  fonte  grise  q^pour  celle  de  fonte  blanche.  C'est  à  reKpérienee  à  indi- 
quer dans  chaque  cas  les  limites  où  il  faut  s'arrêter. 

Il  o^t  surtout  dangereux  de  charger  un  minerai  réfractaire  en  trop  fortes 
doses,  lorsque  les  fourneaux  out  un  ouvrage  étroit  et  une  grande  hauteur, 
parce  qu'il  peut  en  résulter  de  forts  engorgemens. 

Ihêogê  d$t  fontUmg*  (te  a  vn  dana  la  première  section  {E$uâ  dm  Fim^ 
Jant)t  eonmenton  pouvait  détenniner  la  natnre  des  fondans  convenaUe 
pour  chaque  minerai,  et  fixer  les  proportions  strictement  nécessaires  pour 
obtenir  en  petit  le  plus  de  fonte  possible  et  de  bons  laitiers.  Ces  premières 
données  sont  utiles ,  mais  doivent  être  ensuite  modifiées  quant  aux  propor- 
tions, selon  la  nature  de  fonte  que  l'ou  veut  obtenir,  conformément  aux 
rësnltats  d'eiçérienoe  réunis  dans  la  deuxième  section,  pages  64  et  suivantes. 
Ces  proportiem  ne  sont  pas  en^jrée»  de  prime  aboni,  et  ne  s'établissent 
que  lorsqu'on  est  parvenu  en  plein  roulement.  On  1m  modifie  selon  les 
variation»  que  présentent  le»  minerais,  selon  l'apparence  de»  laitiers,  et 
dans  toutes  les  circonstances  où  le  fourneau  est  engorgé  ou  risque  de  l'être, 
ainsi  qu'on  le  verra  dan»  la  section  suivante;  mais,  dans  tous  les  cas,  les 
changcmens  de  dosage  ne  doivent  être  que  temporaires,  et  l'on  doit,  dè* 
qu'on  le  peut,  revenir aw  proportions reoonnuei  connue  mtisfidnnle». 
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Les  fondans  doivent  être  en  général  concassés  grossièrement;  mais  lors- 
qu'on emploie  des  minerais  ai  énaccs  ou  des  minerais  ocreux  etfinables,  les 
fondans  doivent  être  pi-esque  pulvérisés,  alin  de  former  un  mélange  plus 
intime. 

Mode  dt  ehar^gWÊmi»  i^idle  qœ  soit  U  mélliode  de  chaf^^ement  que 

Vùa  adopte,  il  faut  larairre  avec  régularité  »  pour  que  le  travail  du  four- 
neau soit  plus  uniforme  et  plus  fiMsile;  tteia Celte  méthode  n'est  pas  iadiflë- 
rente  en  rlle-mème ,  e^  cWe  influe  puissamment  sur  la  marclic  du  fonrnoaii. 

Les  charges  trop  ou  trop  peu  volumineuses,  taiil  on  coministible  qu  en 
minerais  et  fondans,  sont  également  nuisibles;  les  premières  refroidissent 
le  feorneau ,  les  dernières  ODcasiomient  des  brouillages ,  des  descentes  iné- 
gdes  etdes  engorgemens.  L'expérience  apprend  qne  les  plus  petites  chwjgcs, 
qui  sttislbnt  d'alllears  aux  conditions  faécédeminent  énoncées ,  sont  câles 
qui  donnent  les  meilleurs  résultats. 

Dans  la  plupart  des  fournnanx  au  cliarl>on  de  bois  ,  on  s'écarte  beaucoup 
de  ce  principe,  et  les  ouvriers  laissent  souvent  descendre  les  matières  de 
5  à  6  pieds  au-dessous  du  gueulard,  avant  de  faire  une  nouvelle  charge. 
Cette  méthode  est  d'autant  plus  vicieuse  que  les  fourneaux  sont  plus  petits  : 
la  masse  de  matières  introduU«  tout  d'un  coup  refrmdit  le  fimmeau;  il 
mie  moins  d'espace  à  paroonrirau  minerai  pour  se  désosider  et  se  carlia- 
rer;  le  poids  des  matières  chaînées  et  leur  chute  d'une  certaine  hauteur, 
compriment  les  couches  inférieures  et  nuisent  au  passage  du  vent;  si  les 
charbons  et  minerais  sont  trop  humides,  ils  dérangent  le  fourneau  eu  s'ag- 
glomëranl. 

En  procédant  au  contraire  par  plus  petites  charges,  et  ne  les  laissant 
descendre  que  de  3  pieds  au  plus,  la  température  de  la  cuve  serait  moins 
variable;  les  charbons  et  mioenis  anrnent  le  temps  de  se  sécher;  tes  cou- 
ches étant  plus  minces^  la  désoxidation  se  ferait  plus  complètement  et  plus 
également,  on  éviterait  beaucoup  d'ob«tiuctions ,  on  passerait  plus  de 
ehargps,  et  l'on  aurait  plus  de  produits  dans  un  ini'^me  leiijps.  Ce  mode  de 
chargement  existe  en  Sil>érie,  et  il  n'est  pas  rare  d  \  trouM  r  des  fuunieaux 
de  10  à  12  mètres  de  hauteur,  qui,  dirigés  ainsi,  produisent  jusqu  si  dix 
tonnes  de  fimte  par  vingt-quatre  heures. 

Le  seul  cas  où  il  soit  nécessaire  d'cmplojer  d«  ibrtes  chai^,  est  celui 
où  Ton  traite  des  minerais  ocrens  et  fimUes,  ou  des  minerais  arénaoés, 
afin  de  les  enq^dclierde  traverser  le  combustible.  Il  faut  aloirs  employer  de 
i;ros  charbons  pour  prévenir  la  compresnoii  des  matières. 

r*  PAaTis.  16 
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Dans  les  founwaux  à  ookp,  le  volume  total  des  rharî»cs  est  toujours  très 
petit  comparativement  à  celui  de  la  cuve,  et  oti  ne  laisse  pas  descendre  les 
matières  à  plus  de  5o  ou  Go  centimètres  au-de&sous  du  gueulard,  sans  intro- 
duire une  noavdle  charge. 

L'ordre  de  chargement  dei  ampère»  n'est  pas  noii'^ae  indlffiMoft 

Dent  les  foomettoz  au  ehailxm  de  bois,  il  feot  dnrger  le  eombastible-le 
premier,  et  le  reconvrir  de  minerai , 

1°.  Pnrce  <pi'à  l'air  libre,  le  rhnrhmi  s'inritiércrait à  la  surfiice; 

a'.  P:irce  que  la  charge  occupant  bcaucoïip  de  hauteur,  «ïelon  In  mode 
généralement  sui^i,  il  &ut  éloigner  le  minerai  du  ventre,  pour  que  le  re«- 
froidissement  qu'il  oooMÏonne  soit  moins  sensible  ; 

9*.  Pour  doniiOT  na  minerai  le  temps  de  perdre  son  eaa,  et  pour  «fn'il 
soit  plos  long-temps  exposé  k  Faction  dësoxidante  des  gas  qui  le  traversent. 

Dans  les  fourneaux  nu  coke ,  les  charges  descendant  peu»  te  combustiMe 
brûlant  et  s'incinérant  didicilement,  et  les  rainerais  se  tronvrint  tonjoors 
en  oonches  minces,  l'ordre  dans  lequel  on  charge  n'a  pas  d'intluenoe  bien 
sensible. 

On  chaîne  toujours  le  coke  le  dernier,  néanmoins,  lorsque  les  onnerais 
et  londans  sont  asses  l^ers  pour  être  enlevés  en  partie  par  Ul  force  du  vent, 
on  lorsqu'ils  déerépitent  an  contact  de  la  chaleur,  et  lancent  des  éidals  qui 

peuvent  blesser  les  ouvriers. 

On  doit  charger  le  combustible  au  volume,  afin  que  sa  quantité  réelle 
soit  moins  variable ,  (piel  (|ue  soit  le  pcnch  qu'il  prenne  par  l'effet  de  l'humi- 
dité; on  doit  au  contraire  cliarf^er  les  minerais  et  foiidans  au  poids,  afin 
que,  malgré  les  variations  de  nature  et  de  densité,  la  (juantité  de  matière  à 
fondre,  pour  un  volume  de  charbon  dâerrainé,  reste  à  peu  près  k  mtae. 
Par  ces-  mojena  on  ia^ninu»  aux  fourneaux  une  marche  pins  régulière. 

La  comparaison»  des  consommations  et  produits  se  disant  ordinairement 
en  poids ,  on  prend  de  temps  à  autre  le  pmds  mojettdes  mesures  de  diarbon 
pour  établir  les  résultats  du  roulement. 

MISE  A.  FEU. 

liettre  un  fourneau  à  iien,  c'est  eommenear  le  tmvail  dm fondage,  en 

chargeant  des  minerais  et  des  fondans. 

U  faut  avant  de  faire  cette  opération ,  et  pendant  le  cbauiiage ,  s'occuper 
à  réunir  et  à  disposer  tau»  les  oJQ»iet«  uéoeasairea  j  etsironadealatticnd'an 
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précédent  fondage,  choisir  et  raaiaiMr<iiiie-MMt  gnnde  yiililé  'de  oittat 

(|ui  «ont  Je  plus  purs  et  le  plus  vitreux. 

On  a  déjà  intlifjué  (section  V/cfuels  sont  les  ustensiles  et  outils  uét  essaircs; 
à  ces  (^jet(>,  il  faut  ajouUir  lu  plaque  de  dame,  la  pbque  de  gentil iiuiume, 
la  plaque  de  tympe,  Ja  dame^  do  tnjrèm  et  des  hme». 

La<baae  Arft  toe  chanfige  préalaMwnfflt ,  en  hfJaoe  dam  te»OQa>his- 
tiliIe4nlH»HS£RinHpar  liMginIlea  qm  T^n  fiût  pour  la  mîaa  à  tm»  Quant 
ai»f  tujères,  il  SêcoH  préflérer  celle»  à  «au,  paroe  que,  n'entrant  paa  en 
fusion,  elles  conservent  les  parois  du  oneoMt  per  l'agl^oiDéraUon  des  ma-* 
lières  qui  s'attachent  à  leur  museau. 

Tout  étant  préparé,  les  machines  soufflantes  prèles  ît  agir,  ut  le  iuunieau 
étant  à  peu  près  uuMtié  plein  de  oomhmlihlc»  eu  comroenoe  à  charger  en 
nineraîa  et  fimdana,  de^iumère  à  adiever>de  tempUr  le  feorneau  dan»  l>ea- 
paoadedeaKontroUjiraniitt|diia,  «ten  MiiifantJa|irofpwsaîoBe«mnie: 

Première  période.  —  Minerais,  ;  à  peu  près  du  pwdM  deJa  dmy  en 
combustible;  fondans,  j  environ  du  poids  des  minerais. 

Deuxième  période.  — Minerais,  y  du  comlMistible;  fondaus,  \  du  minerai. 

Troisième  {)ériode.  — Minerais,  ^  du  combustiblcj  fondans,^du-iniaerai. 

Quatrième  période.  —  Minerais,  y,  fondans,  j. 

'HlnUHiitoeipériode. — Manewis,    fiiodans,  f 

Sitdèaae  période.    Miaeraia»  1;  feadan»,  |. 

Josqulttu  moment  où  lelownean  est  plata ,  lei  aocreftaeaBtfnt  se  font  de 
douze  en  douze  heures  à  peu  près,  et  dans  cet  espace  de  temps,  on  fait  de 
douze  «  vin^t  charges  en  trois  ou  quatre  i-eprises  éefth'inenl  espacées,  c'est- 
à-dire  de  trois  eu  fcroi?^  ou  dr  ((uatie  en  quatre  heuies.  Du  ne  doit  pas  dé- 
passer les  propœUonâ  indiquées  pour  la  seconde  période.  Lorsque  ie  four- 
n«na4<t  9«ai^i  iMk  ohaiigtf  à  mimut  d'nffiinnmrpt^  et  fon  ne  change  les 
|Mno|wrtiona<fpie  kiiM|n*oni»*Mt.aiioaé  fm  ka  aocMâncBena  pféoédeiw  «e 
pnodaûeDtaQODoenbanrat  danalafirameau  ;  en  sorte  qu'il  s'écoule  quelque- 
fois trois  semaines  ou  un  mois  avant  (|ue  l'on  ait  atteint  la denniàre  période. 

Lagradatiou  inditiuée  n'a  rien  d'ahsohi;  elle  pont  varier  un  peu  selon  In 
nature  des  minerais,  etdoitétie  moins  prpmple pour  des  minerais  réfrao- 
taires  que  poui*  des  minerais  fusible». 

Dans  les  deux  premières  périodes ,  il  est  avantageux  de  remplacer  le  tiers 
on  leqoart  des  fondans  par  dn  kitier  pur;  la  lîision  s'opère  mieux,  et  le 
fonurneau  est  moins  si:^et  à  se  dérsnger.  On  sqDprme  Utier  gradudte- 
ment  en  passant  à  la  troisième  .période. 
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A  partir  du  moment  où  l'on  charge  en  minerai ,  on  fait  deux  à  trois 
grilles  par  vingt-quatre  heures,  et  l'on  a  soin  de  bien  nellover  le  creuset 
chaque  fois.  On  maintient  la  grille  pendant  une  heure  environ ,  afin 
d'activer  la  oombiution ,  et  de  bien  échauffer  les  parties  supérieures  du 
fourneau. 

Dè>  qne  le  minerai  arrive  dan»  le  creuset  (t),  on  nettoie  parfiiitenient  la 
lole  et  les  parois ,  <'l  on  couvre  la  sole  d'une  couche  de  5  à  4  pouces  de 
poussier  de  charbon  de  bois,  alin  d'empêcher  la  fonte  d'y  adhérer  et  de  la 
dégrader.  S'il  s'agit  d'un  fourneau  à  coke,  on  ajoute  de  plus  une  couche  de 
charbon  de  bois  de  H  à  q  pouces  d'epaisseni-,  afin  de  bien  récbaaflèr  le 
oiieuset,  et  délivrer  un  passage  plus  lacile  a  la  première  fonte. 

Alor»  on  place  let  tujrèrct»  la  dame ,  la  plaque  de  gentilhomme  et  la  gar- 
niture de  tynpe.  On  haie  le  combustibley  c*cat4idire  qu'on  le  tire  dans* 
Tavantrcreuset  pour  le  remplir;  on  garnit  le  dénoua  de  la  tjrmpe  en  terre 
grasse  Inen  battue,  et  un  en  couvre  Pavant-creuset}  en  jetant  d'abord 
quelques  pcllces  de  fraisil  sur  le  combustible. 

On  donne  alors  le  vent  à  denii-presiion  an  plus,  afin  de  moins  dégrader 
les  parois  du  creiisct  et  de  1  ouvrage,  et  parce  que  les  matières  à  foudre 
sont  encore  peu  abondantes  ;  puis  on  bouche  le  trou  de  eonlée.  ' 

n  faut  avoir  soin  de  découvrir  rasant-creuset  et  de  travailler  le  creuset, 
de  deux  en  deux  on  de  trois  en  trob  heures,  pour  en  tirer  les  matières 
pAtenses  qu'il  contient,  sans  arrêter  le  vent,  ou  en  ne  l'arrêtant  que  le 
moins  possible,  et  de  dégager  souvent  les  tuyères. 

Dès  que,  par  1rs  tuyères,  on  voit  le  laitier  couler  assez  aboudatrinietit  d  ins 
le  creuset,  on  haie  les  charltons,  pour  que  ce  laitier  puisse  descendre  jus- 
qu'à la  sole,  et  on  rebouche  l'avant^creuset  le  plu»  promptement  possible. 
On  répète  oette  opération  toutes  les  fbis  que  le  laitier  vient  flotter  dans  les 
tujrères,  jusqu'à  oe  que  le  creuset  en  s<Ht  plein,  et  alors  on  loi  donne 
écoulement  par  le  Mm  dê  chio,  ou  échancrure  pratiquée  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  dame. 

Après  douze  ou  qalnr,e  heures  de  travail  soutenu ,  et  quelquefois  après 
vingt-quatre  heures  seulement,  pour  peu  que  les  laitiers  ne  se  maintien- 
nent pas  bien  liquides  et  que  les  tu^èi'es  s'obscurcissent,  le  creuset  contient 

(1)  Ptar  rcGODiiaître  plus  facilement  sa  préicDce ,  on  jette  quelquefois  une  brique  réfric- 
taira  iiM  le  fonmeav  «  avant  la  première  ckaife  ;  et  dés  qn'clla  te  fiiétaBta  dans  le  oensel, 
on  «t  certaia  «[ne  le  nberai  ne  tardeia  pas  à  7  descendre. 
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assez  de  fonte,  et  loa  fiât  la  oonMe,  oomttie  on  l'expliquera  plu«  loin. 
(f^oj-.  section  VII.) 

A  mesure  que  le  minenii  descend ,  ou  acoroil  un  peu  le  vent  en  augmen- 
tant sa  pression ,  et  l'on  ne  donne  tout  le  vent  et  toute  la  pression  que 
lorsqu'on  a  atteint  U  sixiènie  période.  On  rapproche  en  même  temps  les 
époques  de  coulées ,  et  on  les  r^;nlariae  soit  de  huit  en  huit,  sût  de  douze 
en  douze  heures,  selon  que  le  permet  la  capacité  du  creuset. 

On  doit  travailler  souvent  le  creuet,  comme  il  a  éié  dit  précédemment , 
jusqu'à  ce  que  la  marche  du  fourneau  soit  hicn  établie. 

Une  fois  t[ue  l'on  est  parv(;nu  ;i  la  sixième  péi  iode,  le  fourneau  peut  être 
considéré  comme  en  bon  roulement ^  aiors  on  accroît  encore  les  cbarge.s 
jusqu'au  morumiiR  que  peut  porter  le  diarlMm,  pour  la  qualité  de  fonte  à 
produire,  et  on  rèf^e  les  proportions  définitives  des  fondans. 

Il  finit  éviter  avec  soin,  pendant  les  premières  périodes,  de  donner  un 
vent  trop  fort,  c'est-à-dire  sous  trop  forte  pression ,  parce  que  les  costieres 
seraient  bientôt  considérablement  endomm-ifiôcs.  On  ne  peut  entièrement 
empêcher  cet  elfet;  mais  lorsqu'en  sondant  par  les  tuyères,  on  s'aperçoit 
que  les  d^radations  vont  en  croissant,  on  y  remédie  en  jetant  par  le 
gueulard  et  au-dessus  des  tuyères,  quelques  pellées  de  [nerre  calcaire  aussi 
pure  que  possible.  Ce  calcaire  descend  le  kmg  des  parois,  arrive  en  fusion 
pfttcnse  autour  des  tnyèi^,  et  j  fimne  un  enduit  presqu'infusible  qui 
remplace  pour  asses  long-temps  la  partie  des  parois  entrée  en  lusion. 


SECTION  ¥11. 

TRATAIL  DES  HAUTS-FOURNEAUX. 


Le  travail  des  hauts-fourneaux,  quelque  simple  qu'il  paraisse,  présente 
néanmoins  assez  de  difficultés,  parce  qu'il  exige  que  la  température  soit 
maintenue  à  un  dc^  convenable  et  assez  peu  variable,  pour  chaque  sorte 
de  minerai  et  pour  diaque  espèce  de  fente  à  obtenir. 

Abstraction  fiiite  des  causes  accidentelles  de  dérangement,  que  l'on  fera 
eomMttre  plus  loin,  les  difEcullés  de  conserver  à  un  baut-fewnean  une 
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marche  ou,  comme  on  dit,  une  allure  i-égulière ,  au^^menlent  à  mesurt- 
que  les  minerais  sont  plu&  rciracUircs  et  les  combtutibltj»  piu:>  compactes , 
lurtont  kmqi^oDÀU  asage  de  ooka. 

On  peut  obtenir  nae  allure  r^guiièreg  Miit  qu'on  marchemfiMite  ^pise, 
MH^aVm  •iiiarche<6n .finie  Uanehe  oa traitée,. et,  dans  cet  éUt,4in  four- 
nemi-doit  présenter  les  signes  suivans  : 

I*.  Les  tujères  doiv«^iit  être  parfaitement  libres ,  claires  et  tellement 
brillantes  qu'on  ne  puisse  diiitinguer,  au  piomier  al>ord^  les  matirrr.s  qui 
sont  t;outeuues  dans  le  foyer.  Ou  ju{^c  par  la  (jue  la  température  du  four- 
neau est  suflisammeat  élevée.,  que  la  fusion  s'opère  kieu  et  que  le  veut  ti  a- 
vene  la  «UTe  mw  dificidlé. 

Il  feut  arriver  néMiiBoinn^m.les  tnjfènes  ae.ialittent  efc.qa*ilVy  fiarme 
un  nez,  c'est4t<^'C  qu'il  s'y  altodie  des  matières  durcies.  Ccit  un  eigoe 
oertaio  que  les  minerais  sout  difficiles  ù  foudre.  11  faut  alon  CKMnposer  un 
mélange  plus  fusible ,  cl  nettoyer  ij^équemmeut  les  tuyères  juaqu'à  ce 
qu'elles  cessent  d'être  obsU  u<Hf.s. 

a'.  Les  laitiers  doivent  être  assez  aboudaus ,  cuuier  avec  facilité,  avoir 
la  Qonwatance  du  venre^n  fiuion ,  se  solidifier  lenlonent,  et  pi  éseuter ,  dam 
leur  casBOse,  aprài  le.re&aidisseineot,  une  masse  «treuse  ou  «ne  ooncbe 
vitreuse  enveloppant  un  nojau  opaque  et  J4gèreiaeut  litholds. 

C<qpetidaut  avec  certains  minenaiS}  tels  (jue  les  rainerais  en  grains  ou 
arénaccs  et  les  minerais  spatliiques,  on  obtient  quehjuefuis  de  bons  lai- 
tiers qui  ne  présentent  pas  ce  caractère,  et  dont  la  cassure,  ni  vitreuse, 
ni  lithoïde,  est  seud)lable  ù  celle  de  la  porcelaine.  Ces  laitiers,  dont  la 
couleur  varie  du  blanc  an  Manc  gris&treou  au  jaune  clair,  ont  reçu  le  nom 
de  laitiers  pwvelanisé*,  et  proviennent  soit  de  ce  que  la  silice  n'jr  entre  pas 
en  quantité  suffisante ,  soit  de  ce  que,  par  défaut  de  chaleur,  h  vitrification 
est  imparfaite. 

Les  laitiers  doivent  être  de  couleurs  claires;  lors(pi'ils  devieinienl  noirs, 
ils  sont  toujours  lindiee  d'une  mauvaise  réduclion,  et,  dans  ce  cas,  ils  sont 
chargés  d'oxide  de  fer  et  deviennent  iuunis.  L(  s  couleurs  qu  ils  ollrcnl  le 
plus  iréquemmenl  sont  Je  bleu.,  4e  vent,  le  jaune,  le  ^ris  «t  le  brua.  Toute» 
couleurs  peuvent  «àlre  mélangées  «i •dépendent  ides  4iv«Kses  natiwns  de 
miMenûs4«.fiMMiBos  eniplo)«é4. 

Un  bon  laitier  est  l'indiee  tie  pbis«entaind*4ine  teinpé^atMre  oanmcwahlg 
et  d'une  complète  j'éduction. 

d"-  i^ifjfWatimf  .de  tyw^éttiai  bttsii  &j»e,  elle  ne  dint  pas  .laisiinr 
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<k;happer  de  flamme  on  seulement  de  petites  flammrs  légères ,  sortant  avec 
peu  de  vitesse  ;  et  lorsqn'après  tinc  couIï'o  ,  on  échauffe  l'aTant-creusct  en 
donnant  le  vpnt  ,  on  ne  doit  apercevoir  ancunf  trace  de  fumée.  Ou  recon- 
naît ainsi  (£ue  le  veut  s'élève  avec  facilité  au  travers  des  matières  et  n'exerce 
^'«ne  ftibb  j/irmàan  wm  raTant-cveont. 

4t'  flanmifr-ila  gomlard  doit  être  ibte,  tsnniiiée  en  dard  ,  ooola» 
flamme  de  pondi»  linifinnéey  niMt  eecompegpée  MolenieiM:  d'une  w|ieQr 
bUuckAtre. 

5*.  La  descente  des  charcfos  doit  être  uniforme,  on  s'opérer  dans  des 
temps  h  peu  près  égaux  ;  elle  doit  être  régtdière,  c'est-à-dire  ijnc  les  cnurhes 
supérieures  doiveaC  s'ailaisser  également  et  ne  pas  prendre  une  position 

Les>  imnciprief  anna  de  dérangement  dqp  lianl»-foiinKaas,  sont  :  la 
négligence  det>oimnen;  an*  vent  trap  finUe  ma  trep-fint ,  on  nn  'vent  irré- 
gulier;  les  TBViation*  dans  la  nature  ou  dans  le  mélan£];e  des  minenis  et 

fondans;  une  sïirchartçe  de  minerais;  des  mineniis  ou  elKirbons  trop  im- 
prégnés d'humidité;  l.-i  rompressiou  des  matières,  la  mauvaise  qualité  des 
combustibles  ;.  les  dégradations  et  l'élargissement  du  fourneau. 

Tous  les  dérangemens  produits  par  ces  dillërentes  causes  changent  l'ai- 
love  régnlièra  en>«Uitf« /$ÔmIs  par  début  de  chalenry  en  affwv  tkaudw  par 
cKoès  de  température,  ott  en  attun  *èck»,  par  exois  de^liempérature  et 
défaut  de  laitiers. 

jiUure  froide.  Elle  est  le  résultat  d'un  vent  trop  faible,  de  surcbargca» 
d'une  compression,  de  l'emploi  d'une  trop  grande  fpiantité  de  minerais 
réfractaires  ou  de  niatit-i'cs  Itumidcs,  et  elle  se  présente  surtout  lorsque, 
vers  la  fin  de  la  campagne,  le  foj'er  se  trouve  trop  élargi  et  dégradé. 

Cette  allure,  s'amKNftoe  loagours  par  I*oiMcuroisBemcnfc  et  par  l'olMrue- 
tion  des  tnjrères,  par  une  coloration  pins  Innoée  des  laitiers,  et,  dans  fe 
cas  de  comprewion ,  par  la  faiblesse  et  k  fbliginosité  de  la  flamme  du  gueu- 
lard, ainsi  que  par  le  plus  ou  moine  de  vivacité  cpie  prennent  les  petites 
flammes  de  la  tympe.  Dans  ce  cas,  lorsqu'on  flambe  i'avanfcHarenset après 
une  coulée,  il  en  sort  toujours  un  peu  de  fumée. 

Lorsque  le  refroidissement  commence,  et  quelque  temps  avant  que  le 
ionracau  soit  dérangé,  le  laitier,  quoique  peu  coloré ,  perd  en  partie  son 
édat  titrent,  sans  defenir  cntièBemcnt  lilïiolife;  il  prend  un  aspect  ter- 
mu,  senUe  élMàdamklmdn,  «ti  dfiTirnf  tirs  nirmmmT  un  bommifllf 
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1 1  suffît ,  pour  arrêter  ces  eflTets ,  d  activer  les  macliinea  Mm6biites,  Mns  rien 
changer  d'ailleurs  au  travail. 

Si  les  tuyères  deviennent  obscures,  et  que  les  laitiers  s'épaississent,  le 
refiroidisiement  est  giDéral,  c'esk-à-dire  qu'il  exiite  daot  tootec  lei  partie» 
du  fonmera.  On  doit  cmindre  alors  des  engorgMuns  on  agglntinatioiis 
de  madères  dans  l'onvrage  et  dans  le  creuset,  et  il  hvA  traTailler  ^n» 
fréquemment  œ  dernier  pour  aider  les  laitiers  à  smrtir. .  Cette  marche  est 
peu  dangereuse  si  l'on  s'y  prend  à  temps  pour  la  corriger;  t  { ,  (|;in<;  son 
origine,  il  suffit  d'accroître  un  peu  la  prt.s^ion  du  vent,  si  on  la  juge  trop 
faible  d'après  la  marche  antérieure,  ou,  mieux  encore,  de  ne  pas  changer 
I»  pression,  et  d'ai^menler  le  volume  d'air  par  l'emploi  de  buses  un  peu 
plus  larges. 

Dans  le  cas  de  surcharge  pu  d'emplm  de  mincrab  réfinuitaires»  il  Ikut 

aussi  diminuer  les  charges,  ouoomposerun  mélange  plus  fusible. 

Si  les  tuyères  deviennent  sombres  seulement,  et  que  le  laitier  présente 
U  s  >igi)es  d'une  bonne  réduction,  c'est-à-dire  qu'il  soit  chaud,  pas  trop 
l'ortement  coloré,  et  léger,  la  cuve  seule  est  refroidie,  et  la  chaleur  se 
concenti-e  dans  l'ouvrage.  Dans  ce  cas,  il  y  a  presque  toujou|rs  compression 
dans  la  cuve,  ou  obstructbn  dans  la  partie  sapérieave  de  l'ouvrage.  Il  fimt 
alors  fermer  ravant-creuset  avec  de  la  terre  argileuse  bien  battue,  ét  ang- 
menter  la  pression  du  vent,  en  activant  la  soufflerie,  jusqu'à  ce  que  le 
fourneau  soit  bien  dégagé,  et  que  la  flamme  sorte  avec  activité  par  le 

gnrnluvl. 

S  iuf  siiK  hargcs  ou  minerais  rcfractaires ,  les.  charges  pcuvcuL  ic»l«;i  le> 
mêmes;  mais  on  peut  y  ajouter  du  laitier  i)ien  vitrifié,  lequel  oonti-ibue  ù 
rédiauflfer  le  Imimeau  et  à  dissoudre  les  engorgemens  qui  se  senient  fer^ 
més.  On  atteint  le  même  but  en  ajoutant  à  chaque  charge  4  ou  5  kilog.  de 
ibnle  en  petits  fra^nens,  jetés  çà  et  là  dans  le  gueulard. 

Dans  tous  les  cas  de  refroidissement,  la  fonte  change  de  nature  :  la  fixité 
grise  devient  truitëe  ou  blanche;  la  foule  blanche,  ou  devenue  telle,  perd 
luie  partie  de  sa  liquidité  dans  le  creuset,  couJe  assez  dilticilemeut  et  se  lige 
de  suite. 

Dans  certains  fourneaux  nu  charbon  de  bois,  la  faiblesse  des  machiner» 
aouflBantes  oblige  à  travailler  oonstamment  à  tuyères  aomhns;  mais,  conraw 
on  le  vmt,  cette  marche  est,  eu  quelque  sorle,  la  limite  d'un  rotdeineat 
réguKer.:  elle  n'est  praticable  qu'avec  des-ounerabassealusiblesy  et  encore 
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€xige-t-elle  une  attention  soutenue  de  la  part  des  fondeurs.  Il  est  plus  dif- 
ficile de  suivre  cette  allure  dans  les  fourneaux  à  coke,  à  cause  de  la  nature 
du  combustible;  et  les  foutes  blanches  que  l'on  obtient  sont  toujours  moins 
bomiei  qoe  celle»  des  fimnieiiiac  an  cburbon^  dans  les  mêmes  cirooDstaiicet. 

jiUun  ^aude*  Cette  allure  a  Keu  tortoat  dans  des  oomges  ëtroitSy 
avec  des  ounerau  très  fiittblesy  ou  rendos  tel*  par  une  trop  forte  àdditkm 
de  fondans  ou  par  l'emploi  d'un  vent  trop  fort. 

Les  tu_yères  restent  claires,  le  j^tienlai-d  libre,  mais  le  laitier  devient 
alors  très  abondant,  très  liqtiiilc  et  corrosif.  Arrosé  d'eau,  il  se  IjoursouUe 
et  forme  une  matière  grisâtre,  spongieuse,  assez  semblable  ;i  de  la  pierre 
ponce.  Dans  cet  état,  il  fait  entendre  une  légère  décrépitation,  surtout 
en  le  frappant  avec  rbaleine;  et  si  l'on  travaille  ao  coke^  il  exhale  une 
Ibrte  odeur  d'il jdrogène  tulfiné. 

Il  n'y  a  alors  aucun  autre  danger  pour  le  fimnicau  que  de  s'éhi^^  plus 
vite.  11  faut  ralentir  les  ninchines  souillantes  et  rendre  les  mélaOgCS  moios 
fusibles,  pour  diminuer  r:t]>0!ulance  des  laitiers. 

Lorsque  la  température  du  fourneau  s'est  abaissée,  on  peut  regarnir  les 
parois  intérieures  et  rétrécir  la  capacité  de  louTi^age  et  du  creuset,  par 
surcharge  de  calcaire  pur,  distriboé  principalement  au-dessus  des  oostières» 
ainsi  qu'on  l'a  indiqué  eu  parlant  de  la  mise  à  feu. 

Far  Tallui^  chaude,  le  point  de  fusion  s'élève  et  se  pmte  quelquefois 
au-dessus  de  TouTrage,  la  fonte  grise  devient  blanche,  parce  que  les  lai- 
tiei-s  trop  fluides  ne  peuvent  l'envelopper  et  s'opposer  à  sa  décarburation. 
Ce  produit  iircidentel ,  ainsi  que  celui  qu  on  obtient  a  la  suite  d'un  rou- 
lement régulier  eu  fonte  blanche,  est  toujours  chargé  de  matières  étran- 
gères, qui  rendent  sou  emploi  ultérieur  moim  avantageux. 

JUtirg  sèche  (1).  Des  minerais  ridies,  des  mélanges  trop  réfractaires  ou 
trop  pauvres  en  fondans,  et  un  vent  trop  iatt,  peuvoit  donner  lieu  à  une 
allure  sèche,  surtout  dan»  on  fourneau  dont  l'ouvrage  est  étroit.  Dans  ce 
cas,  la  réductioti  s'optTe  bien;  mais  les  laitiers,  ne  contenant  que  très  peu 
ou  point  (roxi<le  de  fer,  ont  une  consistance  visqm  use  cl  IcTiace,  cntilciit 
très  diOicilement  cl  se  solidifient  promptement  au  contact  de  i  air.  La  fonte 
n'étant  pas  protégée  par  une  quantité  suflisante  de  laitier,  s'affine  eu  partie, 


(i)  Celle  nwrdie,  qoe  l*on  eoiapieiMl  habitndkment  dans  l'aDim  cbanfe,  mit  dont  le* 
«■raetéref  et  lesmejeai  de  correctioa  sont  bien  diffin  ns ,  3  M  classée  sépavétasat  îd,  à 
l'initation  des  AngU»,  qui  b  d^igoent  sein  le  nom  de  dry  work,  truM  sec. 
V*  Partis.  17 
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se  coagule  avec  les  autres  matières,  dont  elle  se  sépare  difficilement,  et 
forme  au-dessus  et  autour  des  tuyères  des  masses  fpii  s'attachent  aux  parois 
du  fojer,  et  se  durcissent  quelquefois  au  poiut  de  ne  pouvoir  être  ramoi- 
par  la  plu  ferCe  dialenr. 

Ces  maises  durcies  fiNrmeDt  dans  roonrrsge,  tantôt  des  «agoiigeaMiia  qae 
les  onTriers  appellent  Im^pes  ou  rmeatU ,  tantôt  des  w^Uês  qui,  s*appu)rant 
sur  les  parois,  s'opposent  totalement  à  la  descente  des  matières,  on  ne 
leur  permettent  de  descendre  que  d'uu  seul  côté  et  obliquement. 

Les  premiers  indices  de  relie  mnn  lie  ,  (|ui  e.sl  irès  daiij^ereuse ,  sont 
Tobscuix^isscment  des  tuyères,  les  masses  durcies  qui  s  j  attachent,  et  la 
flamme  du  gueulard  qui  devient  languissante,  plus  <m  moins  ronge  et 
fuligineuse. 

Dès  les  premiers  symptômes,  il  finit  ralentir  les  machines  sonfilantes 

et  diminuer  les  chai^  en  ajoutant  des  laitiers  purs;  puis  on  nettoie 
immédiatement  le  creuset  pour  en  faire  sortir  le»  laitiers  ou  les  matières 
durcies ,  et  faciliter  ainsi  la  descente  des  couches  sujx'ricures.  (^c  travail 
difficile  et  pénible  s'exécute  au  mo^ren  de  ringards  à  biseau  aciéré,  sur 
lesquels  on  finppe  à  coups  de  masse.  Lorsqu'on  a  détaché  les  parties  dur- 
ées, on  les  retire  avec  des  ringards  (wdinah^es  ou  arec  des  ringfuds  à  cro- 
chet. 

Quoique  cette  opération  refroidisse  le  creuset  et  l'ouvrage,  il  ne  faut 
pas  moins  la  faire  à  charpie  coulée  jusqu'à  ce  que  le  fourneau  soit  hors 
de  dangei-,  parce  que  les  enfçorgemen.s  ou  les  voxites  ne  feraient  que  s'ao- 
croitre,  et  finiraient  par  obstruer  entièrement  l'ouvrage. 

Si  l'on  fait  usage  de  tuyères  à  eau ,  il  fiint  prendre  beaucoup  de  précau- 
tions en  enlevant  les  masses  durcies  qui  s'y  sont  attadiëes;  sans  oda,  on 
peut  crever  les  tuyères,  et  alors  Tean,  se  répandant  dans  le  foyer,  con- 
tribuerait encore  à  augmenter  ses  engorgçmens. 

Lorsque  le  fourneau  est  trop  dérangé  pour  se  rétablir  par  ces  moyens, 
il  faut  avoir  aussitôt  i-ecours  à  l'emploi  de  fondans  actifs ,  tels  ({uc  \v.  s.ihie 
siliceux,  les  frai^mens  de  fonte,  et  les  scories  riches  provenant  sojt  des 
afhueries,  soit  des  marteaux  de  cinglage.  Ces  dernières  matières,  mélangées 
aux  charges  dans  la  proportion  de  ^  à  ^,  seton  le  cas,  agissent  le  plus 
promptement,  et  fournissent  bientôt  une  quantité  consiiterable  de  laitiers 
chauds  et  iluides,  qui  débarrassent  le  creuset  et  l'ouvrage,  et  mettent  le 
fourneau  hors  de  dang^. 

Si  enlin  l'engofgement  était  complet,  que  le  vent  ne  pût  s'élever  du 
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Uni  «t  flkt  refoulé  par  les  tajères,  que  VéBei  des  fbmàm  actifr  ne  oooi^ 
mençât  pas  à  se  faire  sentir  après  quelques  heures  de  leur  emploi ,  il  ne 

faudrait  pas  h^iter  h  percer  le  fourneau  au  point  le  plus  élevé  que  l'on 
puisse  atteindre  dans  l'une  des  embrasures  de  tuyères ,  pour  détruire  ou 
percer  les  voûtes  à  coups  de  ringard ,  et  frayer  au  vent  un  passage  vers  la 
euTe»  On  place,  à  cet  eilct,  une  buse  dans  l'ouverture  pratiquée;  on  bouche 
{Mcftitemeat  la  tnjère  do  dessous»  et  1*00  sooffle  par  celte  base  «n  même 
temps  qne  par  les  tujrères  inftrieores  disponibles.  Far  oe  moyen  ,  on  accé- 
lère ractkm  des  fondans  énergirpies»  et  il  est  rare  qu'en  peu  d'heures  on  ne 
parvienne  pas  à  dégager  le  fourneau.  On  rebouche  ensuite  l'ouverture 
pratiquée  avec  de  la  terre  et  des  briques  réfractaires,  et  Ton  reprend  le 
travail  à  I  oi  (liiirtirc. 

Fendant  cette  opération,  il  faut  ti'availler  fréquemment  le  creuset,  et, 
s'U  était  eugorgé  de  manière  k  ne  pooroir  enlerer  les  matières  durcies  par 
firagmensy  U  fiindrait  enlever  la  dame«  et  h  replacer  le  plus  promptement 
possible»  après  avoir  aixadié  ces  matières  et  nettoyé  parfaitement  le 
creuset. 

Dans  les  petits  fourneaux  au  charbon  de  bois  qui  ont  une  tvmpe  en  fontp, 
au  lieu  de  percer  dans  une  embrasure,  il  suffit  presque  toujours  d'enlever 
la  tjmpe  pour  pouvoir  pénétrer  dans  l'ouvrage.  On  la  replace  dès  que  le 
bot  est  atteint. 

Si  aooun  des  moyens  indiqués  ne  réussissait,  il  findrait  nécessairement 
dém<riir  la  pmtrhie  du  fourneau  pour  atteindre  les  loupes.  Après  les  avoir 
retirées»  il  faudrait  alors  vider  la  cuve,  reconstruire  et  remettre  à  feu. 

Lorsque  l'allnre  sèche  se  mnnifeste,  la  fonte  prise  dc\'ie!it  l)lanche,  et 
celle-ci,  comme  (iist'iit  les  loiuliurs ,  est /oz/rtA',  c  cst-a-<lii  c  moins  lifjuide. 
De  plus ,  elle  devieul  buursoullée  ou  caverneuse,  si  l'on  ne  se  iiàtc  d'obvier 
à  cette  marche. 

Les  scories  donnent  à  la  foote  un  aspect  de  moiré  métallique  dans  «a 
cassure»  la  détériorent  et  k  rendent  très  cassante.  De  plus»  elles  rongent 
fortement  les  parois  du  foumean,  et ,  par     motifs»  ilnefiiut  les  employer 

que  pendant  le  temps  strictement  nécessaire ,  en  les  supprimant  peu  à  peu. 

Indices  de  déranf^ement.  On  voit,  par  les  difficultés  de  travail  qu'occa- 
sionnent les  déran£>cmciis  desfoui  iicaiix,  combien  il  est  nécessaired'observer 
les  indices  qui  peuvent  faire  prévou-  ces  déraugemens,  et  guider  dans  les 
moyens  à  employer  pour  les  prévenir. 
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II  faut  d'abord  veiller  à  la  bonne  préparation  des  matières,  exiger  des 
chargeurs  qu'ils  observent  exactement  les  dosages  prescrits,  et  qu'ils  ré- 
partissent les  charge^»  le  plus  également  possible  dans  le  gueulard.  Il  faut 
que  les  fondeurs  maintienuent  les  tuyères  toujours  libres,  et  nettoient  le 
craïuefc,  non  aenlement  après  chaque  ooulée,  mais  encore  toutes  les  fois 
que  les  laitiers  s'épaississent  et  reAisent  de  couler  d'eux-mêmes.  Enfio^  il 
fiiut  éviter  toutes  variations  brusques  dans  le  yent  et  dans  les  chai|py  sauf 
les  cas  de  danger  imminent. 

On  reconnaît  que  le  veut  est  trop  fniblc,  lorscpie  le  fourneau,  mai-chant 
régulièrem»Mii  et  le  vent  traversant  hicii  la  cuve,  la  flammr  du  liut.iilarti 
est  faible  et  la  dc&centc  des  charges  trop  leute.  Ou  reconnaît  qu'il  est  trop 
fort,  lorsque  le  combostible  se  consomme  trop  Wle  et  sans  produire  tout 
son  effitt  ;  que  le  point  de  fanon  s'élève  outre  mesure»  et  que  les  laitiers, 
ainsi  que  la  fonte ,  présentent  les  symplAmcs  d'une  allure  chaude;  lorsqu'il 
dl^place  les  charbons  et  produit  des  descentes  obliques  ou  des  éboulemens 
de  matière  dans  la  cuve;  enlin,  lorsque  le  laitier  devient  chaud  et  cor- 
rosif, qu'il  contient  beaucoup  de  fer,  fpi'il  se  boursoufle  et  bouillonne 
devant  les  tuj^ères  en  y  formant  un  nez  de  fonte  demi-aflinée. 

lly  a  surcliargadiemiDerais,  soitparexoftsderif&esse,  soit  par  eaoès  de 
dosage ,  lorscjue  le  laitier,  présentant  les  cantetères  préoédens,  se  durcit  en 
outre  promptement  i  et  se  fige  même  en  partie  dans  l'avant-creoset;  que  la 
fonte  oonle  lentement  et  devient  mate  dans  sa  cassure;  que  la  flamme  du 
gueulard  devient  rouge  et  fuligineuse;  et  qu'en  nettoyant  le  creuset,  on 
en  retire  des  frai^miens  de  mine»-ais  à  demi  fondus  ou  vitrifiés.  Dès  que  ces 
indices  apparaissent,  il  faut  diminuer  les  charges,  sans  rien  changer  au 
vent,  et  nettoyer  souvent  le  creuset,  ainsi  que  les  tuyères. 

Les  minerais  trop  imprégnés  d'humidité  produisent  presque  toujours  le 
même  efièt  qu'une  surcharge;  mais,  dans  ce  cas  (àdle  h  reconnaître,  il  frut 
ou  ftire  sécher  les  minerais,  ou  les  charger  par  couches  altematÎTes  aiec 
quelque  autre  minerai  sec,  en  les  étendant  sur  la  plus  grande  surface  pos« 
sible  dans  le  gueulard.  Si  l'on  n'a  aucun  de  ces  moyens  h  sa  disposition  ,  la 
meilleure  correction  C5t  de  diminuer  les  charges  de  minerais,  de  travailler 
le  creuset  avec  la  plus  graiide  célérité,  afin  de  le  bien  dégager,  puis  d'em- 
ployer un  vent  fort  pour  (ju'il  puisse  traverser  les  matières  et  réchauflfer  le 
fourneau. 

La  compression  des  matières,  soit  qu'elle  provienne  d'une  trop  forte 
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pente  des  étalages,  de  minerais  trop  divisés  on  àc  comhiistibles  trop  friables, 
a  toujours  pour  effet  d'erapêcher  le  vent  de  s  «-lever,  ce  dont  on  s'aperçoit 
par  la  flamme  du  gueulard,  et  par  celle  qui  s  échappe  sous  la  lympe ,  et  ne 
peut  être  oontenne  qa'avee  beaucoup  de  peine.  Dan*  oe  cù,  îl  fiiut  couTrir 
r«Tant-creiiMt  de  tme  argileaM  Inen  betioe,  pow  opposer  une  réaûtanoe 
taffiaenle  an  oonrant  d'air,  et  le  forcer  à  s'élever  dans  la  cuve.  En  même 
temps  il  faut  charger  en  combustible  plus  ferme  et  plus  gros ,  et  avoir 
surtout  le  soin  d'en  retirer  tout  le  fraisi!  qu'il  peut  ootitenir ,  lequel  descend 
dans  l'ouvrage  et  dans  le  creuset ,  y  forme  une  eip<;cc  de  brasque  infu- 
sible, ou  des  masi>e&  agglutinées  de  laitiei's,  ([u'on  est  obligé  de  faire  sortir 
dn  foyer.  Poor  obvier  aux  inconvéniens  qui  peuvent  résulter  d'une  ooni- 
pression  et  prévenir  une  allure  froide,  il  fiiut  employer  de  suite  quelque 
fondant  actif,  afin  de  frayer  un  passage  an  veut ,  et  de  rendre  le  laitier  asses 
abondant  et  assez  liquide  pour  f{ue  le  creuset  ne  puisse  s'engorger.  Il  faut, 
de  plus,  après  les  coulées,  sonder  le  creuset  jusqu'à  la  rustine  pour  le.  dé- 
gager dans  toutes  ses  parties  »  et  le  flamber  pour  le  réchaufler  avant  que  de 
reboucher  la  tympe. 

Si  le  hitier  s'amouoàle  du  oôlé  de  la  mstioe,  que  l'avanb-crenset  se 
dessèche,  et  qne  le  méul  s'écoule  par  dessus  la  dame,  sans  cpi'il  ait  passé 
un  nombre  de  charges  suffisant  pour  emplir  le  creuset ,  c'est  un  indice 
d'engoi^;ement  à  la  rustine.  II  faut  haler  les  laitiers  le  plus  tôt  possible, 
parce  tpi'ils  se  figeraient  devant  la  tujère.  Pour  les  ramener  dans  l'avant- 
creuset ,  on  introduit  successivement  dans  le  creuset  plusieurs  ringards , 
<]tt'on  enfonce  lentement  et  qu'on  retire  de  même  en  les  faisant  tourner 
toujours  dans  le  même  sens.  On  enlève  ainsi  chaque  feb  un  manchon  de 
laitiers  attachés  aux  rin^rds ,  et  on  continue  cette  opération  jusqu'à  ce  qne 
le  laitier  arrive  à  flots,  et  en  bouillonnant,  dans  l'avant-creuset.  Gdalàit, 
on  recouvre  ce  dernier  de  fraisil  pour  arrêter  les  booillonnemena  et  con- 
server la  chaleur. 

Si  les  tuyères  deviennent  noires,  qu'elles  s'obstruent,  et  que  le  ringard 
qu'on  y  engage  éprouve  de  la  résistance  à  pénétrer  dans  le  foyer,  si  le  vent 
est  refoulé  ai^dchors,  c'est  l'annonce  d'un  engorgement  dans  l'onvrage* 

Un  laitier  rouge  à  surboe  grenue ,  épab ,  et  conlttit  avec  peine,  annonce 

que  le  combustible  produit  on  contient  trop  de  fnûsil* 

Les  matières  pulvérulentes,  espèce  de  cadmies,  qui  se  déposent  sur  la 
tympe,  servent  aussi  à  indiquer  le  changement  de  marche  d'un  fourneau. 
Lorsqu'on  marche  en  fonte  grise,  ces  matières  sont  blanches,  et  dès  que 
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ïp  fonrneau  pMse  à  la  foDte  blaocfae,  elles  prennent  une  teinte  0n«e  irè» 

prononcée. 

Travail  à  Cair  chaud.  Les  dérangeineiis  qui  se  présentent  dans  la  marche 
des  baut»-foumeaux  résultent  génémlemeat  des  variations  ;de  terapératore 
intérmire»  qudles  qa'en  «Mcnt  les  cames;  et  oonune  remploi  de  Tair  cbtad 
rend  oes  virittkms  nuMns  fréquentes  et  moins  oonsidêvaUes,  il  doit  a*cii> 
suivre,  et  il  s'ensuit  en  effet  (pie  le  travail  à  Fair  diaud  est  beaucoup  plus 
facile  <{ne  le  travail  k  l'air  froid. 

Indépendamment  des  avantages  économiques  qu'il  procure  (voy.  sec- 
tion II) ,  l'emploi  de  l'air  chaud  imprime  aux  fourneaux  une  marche  plus 
réj^ulièrc  et  plut»  soutenue  ^  maintient  les  laitiers  à  l'état  et  à  la  tempéra- 
ture convenables^  et  diminue  de  beaucoup  les  chances  de  dérangemens 
provenant  même  de  Thumidité  des  matières,  de  la  qualité  réfractaire  des 
minerais  ou  de  surcharges.  Lorsque  ces  dénngeoMns  se  présentent ,  ils  sont 
d'aiDeurs  plus  faciles  à  corriger,  et  Ion  a  rarement  besoin  de  recourir  aux 
moyens  énergiques  précédemment  indiqués. 

La  plupart  dos  fourneaux ,  mnrclKinl  à  l'air  chand  ,  ont  une  tendance 
vers  l'allure  chaude,  et  c'est  presque  toujom-s  contre  elle  qu'il  faut  se  pré- 
mmnir.  Son  action  est  plus  destructive  qu'avec  l'air  froid ,  et  les  parob  de 
Fouvrage  et  du  creuset  en  sont  bien  plus  fortement  attaquées. 

L'allure  froide  ne  se  présente  que  très  rarement;  et  ce  n'est  guère  que  • 
par  l'emploi  trop  abondant  de  minerais  réfractaires  qu'un  fiMuinean  peut 
tomber  en  allure  sèche. 

■r>t's  avantaijes  de  l'emploi  de  l'air  chaud  diminucnl  rapidement  à  mesure 
que  la  température  de  cet  air  est  moindre,  et  il  faut  tâcher  de  la  m;un- 
teuir  toujours  à  peu  près  an  d^pré  de  fusiou  du  plomb.  On  a  reconnu , 
k  l'usine  de  GsUer  (Écosse),  que,  lonqu'elle  descend  an-denoas  du  point 
de  fiiaîon  de  l'étain  (ai a*  cent.),  la  flamme  du  gueulard,  au  lien  d'être 
claire  et  légère,  se  charge  de  fumée,  le  fourneau  s'engorge,  les  laitiers 
deviennent  noirs  et  les  produits  sont  de  furiuvaisc  ([ti.ilité. 

Travail  d'une  coulée.  A  moins  que  la  foute  d'un  haut-fourneau  ne  soit 
destinée  à  des  objets  de  moulage,  on  la  reçoit  généralement  dans  des  rigoles 
ci'eusées  dans  le  sable  de  la  fonderie. 

Le  sable  dont  on  lait  usage  doit  être  asacs  argileux  pour  conserver  les 
fonncs  cfu'on  veut  lui  donner  lorsqu'il  est  humecté ,  exempt  de  chaux  et 
assez  fui.  Le  meilleur  est  celui  qui  provient  de  sablières  ouvertes  à  peu  de 
profiondeur  au-dessous  de  la  terre  végétale.  S'il  est  trop  aigilenx ,  il  con- 
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serve  trop  d'humiditë ,  il  n'est  plus  assez  poreux  pour  laisser  dégager  la 
vapeur  d'eau  et  les  gaz  qui  se  foi  meut ,  et  il  en  résulte  souTent  des  bouil- 
iounemens  et  de»  explosions  qui  lancent  la  foute  au  loin. 

Si  l'on  ne  peut  avoir  que  da  sable  de  cette  espèce ,  il  faut  y  mélanger  du 
pooMÎer  de  charbon  oa  dé  coke  pour  le  diviser  et  le  rendre  plus  poreux. 

On  arrose  ordinairement  le  sable  ansaîtôt  qu'on  en  a  retiré  la  Ibnte  de  k 
coulée  précédente,  pnîs  on  le  retoome  avec  nne  bédie»  pour  le  mdanger 
et  le  faire  essorer. 

Une  heure  au  moins  avnni  la  coulée  y  on  le  rctonme  de  nouveau  et  on 
le  dispose  à  peu  près  hoi  i/ontaieraent  ;  puis  ,  au  moyen  d'un  gros  tamis, 
ou  recouvre  toute  la  surface  d'une  couche  de  sable  passé. 

Si  l'on  vent  couler  la  Ibnte  en  grands  prismes ,  que  Ton  dérigpe  son» 
le  nom  ét  gueuses,  on  se  borne  à  fiiire  dans  le  sable  le  nombre  de  monles 
nécessaires,  au  taoyen  d'une  charme  représentée  Pl.  aa,  4S  et  49» 
puis  on  en  bat  l^èremcot  b  sorbce  avec  une  pelle  ou  avec  on  battinr, 
5o  et  5i. 

Si  l'on  veut  couler  la  foute  en  saunions  ou  gueusets ,  comme  cela  est 
nécessaire  pour  le  service  des  iuieries  et  des  cubilots  ou  fourneaux  à  la 
H^nUkinson,  il  fiint  avoir  on  certain  nombre  de  modâm  de  gueusets  en  bois 
léger,  et  un  modèle  de  même  fi>rme,  mais  ajant  ji"5o  )i  S*  de  longneor 
pour  former  la  chenée  alimoitaire.  Les  modèles  de  gnensels  ont  de  0*80  h 
I*  de  loopieor,  8  à  1 1  centimètres  en  bigeor  et  hauteur,  et  sont  un  peu 
arrondis  en  dessous. 

On  pose  les  modèles  de  gueusets  sur  le  sable,  perpendiculairement  au 
modèle  de  chenée,  en  les  y  enfonçant  lé£;èrement  et  laissant  entre  eux  4  à 
5  centimètret  d'intervalle ,  en  sorte  que  leor  réunion  avec  la  cbenée  pré- 
sente la  forme  d'un  peig;ne ,  dont  la  dienée  est  le  dm.  On  remplit  tons  les 
intervalles  des  modèles  avec  du  sable  passé ,  qne  l'on  serre  légèrement,  pois 
on  enlève  tons  les  modèles  avec  soin  pour  ne  pas  faire  ébouler  le  sable,  et 
on  passe,  au  besoin,  le  battoir  dans  les  moules  pour  égaliser  les  surfaces 
et  établir  romplétrtnenf  In  roiiimiitiicilioii  «le  chaque  moule  avec  la  chenée. 
Les  mêmes  modèles  servent  ensuite  à  préparer  d  autres  moules  à  la  suite 
des  plumiers,  et  en  nombre  sufQsant  pour  la  quantité  de  fonte  à  re~ 
cevoir. 

Lorsque  le  moment  de  couler  est  arrivé,  on  met  les  gueuses  on  la  cbenée 
des  gueusets  en  communication  avec  le  trou  de  coulée,  par  une  rigole  crefr> 
«ée  à  la  pelle  ou  à  la  charrue. 
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Quelques  iiistans  avant  la  coiil<-e  ,  on  tmvaille  au  creuset  de  manière  à 
enlever  la  plus  grande  quantité  po&aible  de  crasses  amoncelées  sur  le  de- 
vant, et  à  fiùre  écouter  nue  pirlie  det  lùtien.  Gda  lait,  un  aide-fondeor 
boucke  le  troa  de  chio  «Tec  du  firainl  et  de  la  terre  mâangës,  pour  empê- 
cher le  laitier  de  sortir  et  de  géoer  le  travail  nltérieur.  Le  fondeur  prend 
alors  le  ringard  à  tampon.  Pl.  in^fig.  45,  et,  le  plongeant,  à  ploiieun 
reprises,  dans  l':ivant-crcusct ,  il  forme  à  son  extrémité  un  tampon  conique 
en  laitier,  en  le  roulant  sur  une  plaque  de  fonte.  Il  place  ensuite  ce  rin- 
gai"d  ,  ainsi  qu'un  autre  ringard  en  fer  rond  et  à  pointe  ,  le  long  de  la  plaque 
de  gentilhomme,  le  tampon  et  la  pointe  aa-dessus  de  lavant-creuset  pour 
les  tenir  durads. 

Fendant  oe  temps ,  on  aide  prend  un  ringard  à  crodiet  plat,  J^^.  45, 
enveloppe  le  crochet  de  laitier  k 6  OU  7  lignes  d'ëpaisseor  seulement,  et  le 

pose  également  au-dessus  de  l'avant-creiuet. 

Ces  préparatifs  terminés,  le  fondeur  commence  à  déj^ai^er  le  trou  de 
coulée  avec  un  ringard  à  main ,  le  plus  prî  s  jM>i..sil)lc  de  la  sole  et  aussi 
iivant  qu'il  peut  ;  puis  il  prend  un  perçoir,Jig.  38  et  Sg,  et  le  tient  dans  la 
direction  du  trou  de  coulée ,  tandis  qn*un  aide-£»ndear  l'y  fidt  cntarer  à 
cov^  de  masse.  Dès  que  Ton  aperçoit  quelques  gouttes  de  Ibnte  ,  le  fon- 
deur saisit  le  ringard  h  tampon,  et  se  tient  prêt  à  le  présenter  défaut  la  cou- 
lée dès  que  l'aide  aura  retiré  le  perçoir,  et  en  même  temps  on  arrête  le  vent. 

Le  fondeur  tient  son  tampon  devant  la  coulée  tant  (jue  le  métal  s'écoule, 
lui  donnant  plus  ou  moins  d'issue,  selon  le  besoin.  L'aide  prend  son  cro- 
chet ,  et  s'en  sert  pour  retenir  la  fonte  à  l'entrée  des  gueusets ,  de  manière 
qu'elle  les  emplisse  tous  successivement. 

Lonquerles  laitiers  arrivent,  un  autre  aide  jette  du  sable  vers  le  haut  de 
la  chenée  pour  fermer  un  bamge ,  qu  il  bat  fortement  ;  il  arrête  ainsi  les 
laitiers ,  et  leur  ouvre  un  passage  latéral. 

Pour  faciliter  l:i  sortie  des  laitière,  le  fondeur  enfonce  dans  le  creuset, 
par  la  eonlf'c ,  le  ringard  qu'il  a  fait  ciiaufler,  et  l'agite  en  tous  sens;  dès 
que  les  laitiers  ne  coulent  plus  que  lenlcment ,  on  Jlainbe  le  creuset  en 
l'endant  le  vent  pendant  une  ou  deux  minutes,  et,  par  ce  mojen  ,  on  le  dé- 
gage entièrement  des  matières  liquides. 

Soit  au  moyen  d'un  ringard  à  main,  soit  avec  un  ringard  à  masse,  le 
fondeur  cpii  entre  en  tournée  ouvre  enjuile  le  trou  de  conléc  autant  que 
possible ,  le  nettoie  parfaitement,  puis  le  rebouche  avec  du  sable  argiieuc 
ou  de  la  terre  à  brique  bien  battus. 
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Les  fondean  et  aides  des  deux  taumét»  prooideni  alon  au  nettojrage 
du  creaaet  en  «e  relevant  alternativetnent  pour  ce  ti-avail  pëniblc.  Un  des 
fondeui^s  prend  un  rinj^artl  ,  et  détache  d'abord  flo  la  phfjue  de  tymp<'  le 
sable  qui  y  est  attaché  et  qui  formait  le  bouchage  de  l  avant-creuset  ;  un 
aide  le  reçoit  sur  sa  pelle  et  le  jette  de  côté.  Le  fondeur  lui  présente  suc- 
oemvement  avec  sou  ringard  toutes  les  crasses  qu'il  détache,  et  il  les  en- 
lève égilement.  Loraqoe  des  crasses  adhèrent  trop  fortement  onx  parois 
dn  creosety  qu'il  est  eneotiel  de  bien  d^ger,  on  les  détache  à  eomçé  de 
masse  avec  des  ringards  à  biseaux  aciérés^  et  Fou  jette  quelques  pellées  de 
fraisil  entre  les  parois  da  creuset  et  ces  crasses ,  afin  qu'elles  n'adhèrent  pas 
de  nouveau. 

Le  nettoyage  achevé ,  deux  ouvriers  prennent  chacun  un  ringard ,  les 
enfoncent  le  long  des  côtés  du  creuset  jusf|u'k  la  iiistnie  ,  iuut  eilort  pour 
rapprocher  et  croiser  les  extrémités  engagées,  puis,  les  retirant  dans  cette 
poMtion,  ramènent  dans  Tavant- creuset  du  coke»  et  souvent  aussi  des 
parties  de  laitier  refroidi,  que  Ton  enlève  à  mesure  qu'elles  se  présentent. 
On  répète  cette  opération  jusqu'à  ce  que  laTant'Cretuet  soit  rempli  de 
combustible  jusqti'au-tlessus  de  la  dame.  Alors  on  égalise  ce  combustible 
avec  une  pelle,  et  on  le  couvre  d'une  couche  de  fraisil  qui  s'étend  sous  la 
pbque  de  t^mpc  ,  et  garnit  les  parois  latérales  jusqu'à  1 2  à  i5  centimètres 
de  profondeur,  pour  empêcher  que  la  terre  de  bouchage  et  les  crasses  n'^ 
adhèrent  trop  fortement* 

Le  fondeur  cpii  entre  en  tournée,  et  ses  aides,  jettent  alors  du  sable  argi- 
leux ou  de  la  terre  grasse  contre  la  tympe ,  pour  boucher  l'espace  ouyert 
qui  reste  on  dessous,  et  serrent  fortement  ce  bouchage  avec  des  ringards  ter- 
minés en  crochet  plat  ;  après  quoi ,  on  rend  le  vent,  et  on  ouvre  u«i  peu 
ravant-crcuset  vis-à-vis  du  cbio  pour  donner  issue  à  la  flamme,  et  trader 
ainsi  le  passage  du  laitier. 

L'opération  qu'on  Tient  de  décrire  est  celle  de  la  coulée  des  fourneaux 
à  coke,  et  elle  dore  ordinairement  une  demi-heure  à  Irais  quarts  d'heure. 
La  coulée  des  fourneaux  au  charbon  de  bois  exige  moins  de  temps  et  moins 
de  peine,  mais  la  marche  du  travail  est  toujours  la  même. 

Une  heure  environ  après  la  remise  du  vent ,  lorsqu'o!)  s'aperçoit  que  le 
laitier  commence  à  se  pjoduire  avec  assez  d'abondance  pour  obstruer  les 
toyèi*es,  on  brise  la  croûte  qui  recouvre  l'avant-aeusel ,  et  on  haie  les 
matières  eo  les  ramenant  de  la  rustine  h  b  dame,  et  de  dessous  en  dessus, 
au  moyen  de  ringards.  On  finilite  ainsi  h  descente  des  matières  et  l'éoou- 
I**  PaaTii.  18 
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lemcnt  d»  lailiers.  Cette  opération  se  répète  à  peu  pris  d'heure  en  heure, 

jm(|u'au  moment  où  le&  laitiers  commencent  à  s'écoolar  d'cms^n&iMft  par  le 
ehio,  et  alors  le  fourneau  a  repris  son  train  réguli*-r. 

Ouvriers  nécessaires.  Il  faut,  poui'  le  service  «l'un  liaut-fourneau ,  deux 
loudc'urs ,  deux  aides-fondeurs ,  «quatre  chargeurs  et  de  quatie  à  huit  ma- 
Doeavre»  pour  préparer  les  matières  efc  les  amener  au  guetdard.  Dana  les 
grands  foumeanx  an  cdke,  il  finit  souvent  denx  aidea^ndeurs  et  deux 
chaïqgeurs  de  plus.  Ces  ouvrier»  se  partagent  en  deux  brigades,  qui  altemoil 
entre  elles  de  coulée  en  coulée  ou  par  tournées  rét^ulièresdedouaeen  douae 
heures,  jour  et  nuit.  ï.cs  funde»u-s  cl  aides  alternent  toujours  par  coulée, 
cl  doivent  être  tous  prêtons  lors(ju  on  fiit  cette  opération.  Ce  sont  eux  qui 
eulèveut  ordiuairemeut  les  foutes  et  les  laitiers  ;  mais ,  dans  les  gi^udes 
usines,  on  enqtloie  des  maneeurrc»  pour  toutes  le»  parties  de  service  de  la 
feoderie  qui  ne  ae  rattachent  pas  directement  an.  travail  des  foumeauju 

(^angtmau  et  réparaUons  qui  s*êréet$tent  pendant  la  mar^  de* 

hauts^bmneaux, 

IjCs  travaux  qui  peuvent  s'exécuter  sans  aiTéter  les  hauts-fourneaux, 
sout  :  les  chaugemciis  de  dames  et  de  tuyères,  et  les  réparations  des  pa- 
rois rëlîractaiies  que  l'on  peut  atteindre  par  le»  embrasures. 

ChangemerU  de  dame.  Lorsqu'une  dame  est  hors  de  service,  et  qu'il 
fiiut  la  changer^  on  y  procède  immëdiateaaent  après  une  coulée  et  avantde 
nettoyer  le  creuset.  Ou  débarrasse  prtimptement  le  devant  du  fourneau  , 
on  enlève  les  ph((ues  de  gentilhomme  et  de  dame  ,  et  on  brise  la  d.unc 
il  coups  de  nia.sbc.  Un  fait  alors  sortir  de  ravant-crcusct  le  combustible  qui 
peutgéuer,  et  ou  retient  celui  qui  y  reste  eu  le  recouvrant  de  terre  ai^p- 
ieuse  battue.  Après  a'ètre  ainsi  isolé  du  feu,  on  nettcne  parfiâtement  k 
place  de  la  dame,,  et  on  y  pose  la  nouvelle ,  qui  a  dù  être  préalaUement 
chauflSe.  On  gpmit  les  joints  en  mortier  réfradaire,  et  l'on  rétablit  les 
plaques  le  plus  promptement  pos&ible ,  pour  continuer  ensuite  le»  opérai 
lions  qui  .suivent  la  coulée,  et  ayant  sûiu  d'eulever  la  terre  dont  on  a'esk 
servi  pour  contenir  le  œinhnslihie. 

Changement  de  plaque  de  tympe.  Dans  les  fourneaux  au  coke  ,  il  faut 
avoir  soin  de  changer  hi  plaque  de  tympe  lorstjuc  le  dessous  eu  est  i<ougé, 
afin  de  conserver  la  pierre  ou  le»  Iiriqm»  de  tympe.  Cette  opération  se  firit 
conmie  lorsqu'on  met  la  première  plaque  (voy.  DeeerifOioms,  V*  partie, 
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p.  53),  et  on  peut  le  faire,  au  beaoin,  dans  l'iatenraUe  desconléesy parce 
qu'elle  exig^  trèt  peu  de  temps.  Le  changement  da  fer  de  tympe  dam  lea 

fourneaux  au  charbon  de  bois  est  rarement  nécessaire;  mû,  eaume  U 
est  plus  long ,  on  ne  doit  le  faire  qu'après  une  coulée. 

Changement  de  iujère.  On  doit  changer  les  tuyères  à  eau  dès  qu'elles 
perdent  de  l'eau  dans  le  creuset ,  et  les  tuyères  sèches  lorsqae  le  museau 
est  loogé  et  qoe  l'iatl  eat  devcnn  trop  large  pour  diriger  le  Tent  oonvena- 
bleracnt  dans  le  finmiean.  Ces  dernières  ne  se  ehangent  «pi^à  la  ooolée; 
mais  si  les  pertes  des  tuyères  à  eau  ^ni  considérables ,  il  faui  les  changer 
immédiatement.  Si  les  ooslièi-cs  sont  fortement  dégradées ,  il  faut  avancer 
la  nouvelle  tuyère  de  la  h  1 6  centimètres  dans  rinlérieur  du  crenset,  ce 
qui  les  expo&o  à  se  détruire  plas  proraplctuciit.  Pour  pai-er  à  cet  niconvé- 
uieut,  ou  iutroduit  den  pelottes  d'argile  réfractaire  par  l'orillce  de  tuyère, 
ety  an  mojreu  de  ringards ,  on  en  forme  un  boorrelek  qui  protège  le  bout 
et  parlioulièrenient  le  dessus  de  la  tuyère.  Ce  bonrrdet  s'attache  au  museau, 
et  arrélant  les  matières  durcies  qui  descendent  le  long  des  parois ,  il  pré- 
serve la  tuyère  de  toute  d%radation  pendant  assea  kmç^emps,  si  l'opéra^ 
lion  a  été  bien  f  tit*'. 

Réparaiions  pendant  la  marche.  Les  parties  des  fourneaux  qui  se  dé- 
gradent le  plus,  sont  les  costièi-es  vist-it-vis  des  tuyères,  les  parois  de  l'ou- 
vrage cotTCspondantes  et  la  tympe.  Four  les  réparer,  aparès  avoir  préparé 
les  matières  et  rassemblé  tous  les  ouvriers  nécessaires,  h  coulée  étant  fiiite, 
on  démolit  par  parties  les  parois  à  remplacer  jusqu'à  l'intérieur  du  four- 
neau; el ,  au  moyen  de  masses  d'argiJe  réfractain» ,  on  contient  et  on  refoule 
le  combustible  pour  s'isoler  du  feu  et  se  faire  place.  On  reconstruit  alors  la 
partie  démolie,  et  on  continue  de  la  même  manière,  de  proche  en  proche  , 
jusfju'à  ce  que  toute  l.i  répi'.ratiou  soit  faite.  Ce  ti-avail  éUmt  asMiz  lon:^,  el 
toujours  ti-ès  pénible  à  faire,  on  ne  l'exécute  jamais  que  d  un  seul  côté  à  la 
fois;  pois,  après  «voir  bien  nettoyé  le  oreusety  on  remet  le  fourneau  en 
nurdhe.  S'il  j  a  d'autres  répacationa  semHaMes  à  fiiire,  on  les  espace  de 
semaine  en  semaine  au  moins,  afin  que  le  fourneau  soit  remis  en  parihite 
allure  avant  de  les  commencer. 

Suspensùm  du  travail  «f  mise  hors  des  haats-foumeaux. 

On  est  quelquefois  obligé  de  suspendre  la  marche  des  hauts-fourneaux , 
soit  par  manque  accidentel  des  matières  premières^  soit  pour  réparer  les 
machines  souSIantes. 
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^  la  suspension  ne  doit  durer  que  peu  (]c  join  s ,  il  suffit  de  bien  nettoyer 
le  creuset  après  la  dernière  couléf  ot  de  hirii  le  l>oncht'r  ,  ainsi  (pi«'  les 
tuyères.  Dans  les  fourneaux  au  charbon  de  bois  on  bouche  aussi  le  gueu- 
lard aïec  des  plaques  de  foute  ou  de  tôle  reœuvertes  de  terre.  Eu  faisant 
une  grille  tous  les  deux  ou  troû  jours,  et  remplaçant  par  du  combustible, 
pour  le»  charges  qui  ê*tB$men%f  xm  foameaa  peat  rester  pendant  douae  k 
quinze  jours  dans  cet  état  sans  dang^.  IxHn«{tt*on  veut  le  remettre  en 
marche,  il  &nt  avoir  soin  de  bien  nettojer  le  creuset  avant  de  rendre  le 
vent. 

Lorsque  le  chômage  doit  durer  long-temps,  il  faut  fondre  tout  le  minerai 
que  conlienl  le  fourneau  cl  i  Imrger  en  combnstildo  seulement  jusqu'à  ce 
(pi  il  soit  plein.  Ou  arrête  alors  les  machines  souillantes,  ou  enlève  la 
dame,  et  on  bond^  partout  li  h  partie  inférieure  avec  de  k  terre  battue. 
En  nettoyant  le  creuset  au  plus  une  fois  tous  le*  deux  jours,  un  fourneau 
peut  reitei'  amai  pendant  plusieurs  mots.  Pour  le  remettre  en  activité ,  on 
diaige  en  minerai  en  attentant  rapidement  les  doses ,  et  Ton  agit ,  du 
reste,  comme  pour  une  mise  à  feu. 

Si  les  machines  soufïlaufes  se  brisent  et  exigent  de  longues  réparations, 
il  faut  alors  vider  le  fourneau  de  minerais,  charger  k  mesure  eu  com- 
bustible, et  agir  alors  comme  précédemment.  Les  matières  que  Ton  retire 
du  fourneau  étant  éteintes,  on  les4rie  et  ou  les  6it  rentrer  en  petites  quan- 
tité* dans  les  cbarges  lors  de  la  reprise  du  travail. 

•On  voit  que  pour  tonte  suspension  il  faut  se  ménager  une  certaine  qnan- 
tité  de  combustible  pour  entretenir  le  fourneau  plein. 

Mise  hors.  Mettre  liors  un  fourneau,  c'est  en  arrêter  tout-à-fait  le  rou- 
lement. Ou  est  {ovcÀ  de  mettre  hors,  lorsque  l'ouvrage  est  ti-op  élargi  ou 
que  les  parois  intérieures  sont  dégradées  au  point  d'occasionner  de  fré- 
quens  éboulemensj  mais  on  est  souvent  obligé  d'avancer  cette  époque , 
parce  que  le  fourneau  brftie  trop  de  combustible,  et  ne  peut  plus  |»tiduire 
avec  avantage,  soit  sous  le  rapport  économique,  soit  sous  le  rapport  de  la 
qualité  des  fontes. 

Dès  qu'on  veut  mettre  hors,  on  diminue  les  charges  de  minerai  de 
manière  à  n'en  plus  meUn-  i\n  tout  .ni  bout  de  trois  ou  ([iiatre  jours;  mais 
ou  continue  les  charges  en  combustible  et  en  foiid.ius ,  eu  ajoutant  à  ceux-ci 
du  laiti.er  pur  et  des  scories  de  forge  pour  bien  dégager  le  fourneau.  On  frit 
encore  quelques  charges  de  combustible  seulement  lorsqu'on  a  ccsaé  de 
mettre  du  minerai. 
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On  laisse  alors  descendre  les  charges  jusqu'à  ce  que  tout  le  minerai  soit 
fondu,  puis  on  arrête  les  machines  souillantes;  on  enlève  la  dame,  et  on 
retire  le  reste  des  matières  à  la  pelle ,  en  nrracbant  du  creuset  les  masses 
adhérentes  pendant  qu'elles  sont  encore  rouges. 

On  UiM  alom  refroidir  le  fonmcau,  et  quelqndbis  on  donne  le  veut 
pour  acoéMrer  cette  opéntion* 

Avant  de  procéder  à  h  démolition  det  porob  inténeorety  il  finit  rdever 
le»  formes  qu'a  prises  le  fourneau  pour  les  ooraporer  k  le  cofutraclion  pii- 
mitive ,  et  faire  à  celle-ci  les  modifications  que  Ton  peut  juger  nécessaires. 

Le  creuset,  l'ouvrage,  et  (juelquctbis  la  partie  inférieure  des  étalages, 
doivent  être  i-cconstruit^  à  neuf;  mais  la  cuve  est  rai^ment  endommagée 
après  un  seul  fondage,  et  peut  durer  plusieurs  années. 

Ia  dorée  d'un  fondage  on  d'une  campagne  dépend  beanooop  de  la  qua- 
lité des  matériau  de  constraction;  mais  elle  dépend  «omî  de  la  manière 
dont  le  travail  a  été  conduit.  Les  fourneaux  au  diaibon  de  bois  ne  marchent 
ordinairement  que  pendant  huit  à  dix  mois,  ou  un  an  au  plus.  Les  four- 
neaux à  coke  peuvent  rouler  pendant  dix-huit  mois  au  moins,  et  assez 
ordinairement  pendant  deux  ans  et  demi  à  trois  ans.  Il  en  est  même,  en 
Angleterre,  qui  ont  marché  pendant  huit  à  dix  ans,  sans  autres  réparations 
qoe  celles  qu'on  peut  frire  sans  arrêter  le  roulement. 

SECTION  VIII. 

VATomt  0S8  voutss;  catois  qm  muatirv  sua  uua  paonuGnoir.-<-  blan-, 
cHiHBirr  OB  I.A.  voms  j>as»  i.as  HADTS-rooaASAOx*  ^  traitbhbrt  des 
xiHMAis  sutpoanrx  sr  raosPHoasmc.  —  TeAmmorr  on  acoans. 


J)[cUure  des  fontes.  Les  fontes,  d'après  l'aspect  de  leur  cassure,  se  divisent 
en  fontes  noires ,  grises ,  truitées  grises ,  traitées  blanches ,  blandiea  kmel- 
leoses  et  blancbe»  grenues.  Ces  diverses  espèces  de  fentes  diflSarent  entre 
dles ,  non  seulement  par  leur  contenu  en  carbone,  m^  encore  par  Télat 
auquel  le  carbone  a'jr  trouve. 


i4a  SECTION  V[II. 

Dans  la  fonte  blanche,  le  carbone  est  eiitièremeut  combiné  >  et  sa  pro- 
portion varie  de  4*^5  à  5,s5  pour  loo. 

LainrtegriMiie  eontwDt  ^  de  0,58  à  p.  loo  «fe  ourimie  oank- 
biné,  et  le  surplus  s'y  trouve  en  iBélange  à  VéM  de  graphite  (ourlmre  de 
fer,  plombagine  )  dans  de»  peoportion»  qm  varient  de  3,57  à  3,71  p.  100. 

Les  fontes  les  plus  rel  ises  ouiloires  sonioelles  qui  contiennent  le  plus  de 
graphite  ;  il  se  porte  ù  la  surface  sous  forme  puiTéralente,  M  qm  loi  a  lait 
donner  le  nom  de  limaille  par  les  ouvners. 

Les  foutes  noires  et  grises  sont  poreuses ,  douces  à  la  lime ,  un  peu  mai- 
Las  fiantes  blanoluaaont  dures,  cassantes  et  noms  tenaces  que  les  fentes 
grises. 

Lp^  fontes  traitées  ont  des  propriétés  intermédiaires,  sdon  qu'elles  se  rap- 
prochent plus  ou  moins  de  l'une  ou  de  l'auli  edes  deux  espèces  précédentes. 

On  peut  reoonuaiU'o  ia  nature  des  Ibutes  il  la  manière  dont  elles  coulent  et 
se  refroidissent. 

La  feote  grise,  obUnneà  une  len^ëratore  omnenable,  coide tranquil- 
lement en  sortant  du  Ibgrer,  et  sans  lancer  d^éliooellea.  Sa  coulaar  cat  d*un 
blane  roogeàtre;  elk est  d'vne  liquidité  parfaite,  se  refroidit  lenteaanit,  et 
prend  parfaitement  les  empreintes  des  moulas.  Pendant  le  refroidissement, 

la  pellicule  qui  couvre  sa  surfice  est  comme  parsemée  de  vermîcules  très 
courts,  ramifiés  à  l'infini,  et  ayant  \in  mouvement  très  vif  en  tous  sens. 
Après  le  refroidissement ,  les  arêtes  sont  vives,  la  sm-face  est  unie,  plane 
ou  légèrement  bombée.  Cassée  à  froid  ,  son  grain  est  brillant  et  d*uo  aqpect 
métallique;  il  est  d'autant  plus  gras,  d'ailleurs,  que  la  masie  coulée  a  plus 
de  Tolume. 

Tels  sont  principalement  les  canctères  des  fontes  très  grises  obtenues  au 
rli'irhon  de  bois;  mais  on  les  retrouve  aussi  dans  les  fontes  au  coke  lorsque 
i:c  combtistible  est  pur,  et  que  les  minerais  sont  propres  à  ce  genre  de 
production. 

La  fente  gris-dair  ou  truilée  ^  obtenue  en  bomie  allure  ,  coule  avec  beau- 
ootq>  de  vÎTacité ,  en  jetant  d'autant  plus  d'étincelles,  qu'elle  se  nqiproohe 
pins  de  la  fente  blanche  ;  elle  est  très  liquide,  et  rempKt  bien  las  moules. 

Sa  couleur  est  le  blano  éclatant,  avec  un  léger  reflet  roi^^tre,  et  quel- 
quefois lies  t,i«-l)es  jaunes,  si  le  combustible  contient  encore  beaucoup  de 
soufre.  Elle  se  refroidit  assez  promplemeiit ,  et  présente  à  sa  suiface  des 
i-amifications  plus  grandes  et  moins  vives  que  la  fonte  très  grise.  En  se 
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tigeaot,  ses  arélM  s'anrondÛMnt ;  sa  surfiioe  ae  oomn  de  pellicules,  se 
oâbW  lovivnt  petite»  lonflltirei,  et  défient  l^gètenene  eoBci«e.  Cmrfe 
à  fii«idycll«  présente  tonjonn  no  grain  serré,  et  le  pl»  souvent  une eonieur 
aatte  ou  cendrée  y  eyent  trèsi  pea  de  reflets  ni(^tal)k{nes. 

Ces  fontes  sont  celles  que  les  fourneaux  à  coke  produisent  arec  le  pins 
d'aTantns:es,  et  elles  sont  tr^lMmot»  cotaoMjionteé dg/ot^e,  c'«st«4Hiire 
pour  ia  fabriciitiun  du  fin*. 

La  foute  blanche  argentine  à  cassure  lamelleuse,  provenant,  soit  de» 
.  foumeans  eu  eluiriMni  de  bnie»  soit  de»  fimmMtDC  à  edhei^  eonle-  en  jetant 
de  noBbreose»  et  Trres  étincelle».  Elle  est  très  liquide^  et  r«mpfit  bien  les 
moules  ;  mai»  elle  se  refroidit  proMpccment  en  présentant  des  mnilfieations 
éténdoes  et  peu  vives.  Ses  asétes  s'arrondissent,  sa  surface  est  rugueuse, 
concave,  et,  dans  les  fourneaux  à  coke,  pres<{ne  toujours  (Tiblce  do  souf-  • 
tlures  formées  par  le  soiifi-e  qui  s'échappt^  en  tlamujcs  jaunâtres.  Cette  fonte 
est  toujours  assez  pure,  et,  provenant  de  fourneaux  au  charbon  de  bois> 
elle  est  très  propre  à  la  fabrication  du  fei'. 

hk  fimte  blanehe  k  caMsare  grenue  est  peu  coulante  ou  knorh,  sekm 
l'exprestfon  des  ouvrier»;  les  l»ords  foraaettt  des  eMpècm  de  bourrelet»  le 

long  de  la  chenéei  elle  remplit  mal  les  moule»,  se  fige  presque  itamédia- 

tentent ,  et  pr^ente  la  surface  la  plus  inégale. 

Les  fontes  blanches  ,  et  surtout  les  fontes  lamellenses  sont  très  sonores, 
tandis  ([ue  les  futites  prises  ne  rendi'Jit  que  peu  ou  point  de  son.  Entin,  les 
fontes  blanches  retiennent  fortement  le  sable  des  moules,  tandis  que  les 
griae»  »*en  dépouillent  avec  la  plu»  gpisode  lacilitié. 

Caaues  qui  ù^tamt  sur  la  nature  des  fimtes*-—  La  fonts  grise  exige  que 
It»  fimmeaus  nçotrent  dans  tonte  leur  capacité»  depuis  b  jusqu'au 
ipunlard ,  des  d^frés  de  chaleur  conTenables  et  proportionnés  à  ta  nature 
du  minerai  et  du  combustible.  Il  faut  surfont,  et  c'est  la  condition  indis- 
pensable, que  la  tempérnture  s  cli  ve  9u  plus  haut  degré  dans  l'ouvrage. 
Le  vent  doit  traverser  iaciiemcut  les  matières  et  sortir  du  eueulard  avec 
régularité  ;  enfin ,  le  laitier  doit  être  suflisamment  abondant ,  ni  trop 
li^dde  ni  trop  visquens« 

Exo^rté  avec  des  minerais  trop  fusibles,  ou  rendu»  teik'par  les  fondans» 
A  les  conditions  précédentes  sont  bien  remplie»  et  le  fourneau  pas  trop 
large|.oa  pent  toujours  obtenir  de  la  fonte  grise,  surtout  avec  des  minerais 
moyennement  fnsiblrs,  on  même  réfraclalre»  dosés  convenablement,  et  en 
tenant  les  charges  au-dessous  du  maximum  que  peut  porter  le  combustible. 
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Les  minerais  spathiques»  devenus  réfractaires  par  la  préienoe  doni- 
liante  do  Ja  magnésie,  et  les  carbonatës  ai^eux ,  produisent  une  très  bonne 
fonte  prise,  rn  y  ajoutant  quantité  convenable  de  fondans.  Los  laitiei'*  de 
premiers  sont  assez  souveut  opaques;  mais  les  seconds  produisent  uu  laitier 
clair  et  peu  coloré. 

La  fonte  bUmehê.  oit  obtenue,  aoît  par  soite  d'irrégulairté  de  la  marche 
d'un  fomnean  travaillant  en  fonte  ffn»,  soit  en  roulement  régolieriavec 
les  minerai»,  et  dana  les  circonstances  propres  à  la  produire.  Dans  le  pns 
mier  cas,  on  obtient  ordinairement  de  la  fonte  grenue,  et  dans  le  second 
de  la  fonte  lamclleuse;  mais  ce  dernier  produit  «'obtient  plus  aisémCOt  dcs 
fourneaux  au  charljon  de  bois  que  des  fourneaux  à  coke. 

Ou  peut  obtenir  la  fonte  blanche  en  roulement  régulier  : 

i".  Par  une  trop  grande  fusibilité  des  minerais  ou  des  charges;  doù 
résulte  que  les  matières,  à  cause  de  leur  extrême  liquidité ,  ne  peuvent 
séjoornev  le  tenqps  nécesmire  dans  la  partie  du  fourneau  où  règpela  plus 
forte  chaleur; 

3".  Si ,  en  vertu  d'une  trop  lente  combustion  ,  l'ouvrage  et  la  cuve  maii- 
<(uent  de  cliah'in-  à  l:*  fois,  bien  que  le  laitier  reste  pur  et  que  le  fourneau 
suive,  du  reste,  une  bonne  allure; 

y.  Si  l'ouvrage  seul  manque  de  chaleur,  et  que  la  cuve  ait  reçu  le  degré 
de  température  néoesnire;  eflfet  qui  proviendrait  d*nn  vent  trop  fort  ou 
d*un  combustible  trop  léj^,  mus  que,  d'ailleurs,  le  fourneau  loit  déréglé 
dans  sa  marcbef 

4*.  Par  des  étali^jes  d'une  pente  trop  rapide,  et  par  un  voit  dont  la 

vitesse  est  trop  grande,  sans  que  le  laitier  devienne  impur; 

5'.  Si  le  minerai,  sans  y  être  préparé,  est  exposé  subitement  à  la  plus 
haute  températuie  ;  d'où  résultent  uue  fusion  trop  prompte  et  une  carbu- 
rdtiou  incomplète; 

6*.  Par  une  trop  forte  compression  que  les  matines  renformées  dans  la 
cuve  exercent  sur  les  couches  inférieures.  CSoocentrée  alors  dans  le  creoset, 
la  chaleur  ne  peut  s'élever  jusqu'aux  étalages  et  au  vent.  Du  reste,  l'allure 
du  fourneau  paraiti-a  bonne ,  les  soories  et  la  flamme  ne  donneront  d'abord 

aucun  signe  de  dérani^'cmciit. 

Il  estdillicite,  néanmums,  qu'une  telle  allure  pui^ist  se  soutenir  long- 
temps; elle  est,  en  quelque  sorte,  la  limite  d'un  rouiemenl  r^ulier. 

Les  minerais  spthiques  non  ma^ésiens,  et  dans  lesqnds  domine  Votk* 
dule  de  pnengapi^,  sont  très  disposés  à  produire  la  fimte  bmelleuse ,  à 
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ctoae  de  lonr  grande  ftisibilité.  Il  en  est  de  même  des  carbonatés  iithoïde» 
avee  fiùbie  addition  de  calcaire;  nab  ib  donnent  des  hilien  fencéa  et 
colorés  en  noir,  parce  qne  le  silicate  d'alumine  ne  peut  entrer  en  Insion 
qu'en  se  chai^nt  d'oxide  de  fer. 
En  roulement  irrégulier  la  fonte  blanche  est  produite  : 
i".  Par  ime  surcharge  de  minerais  ffui ,  abaissant  la  température,  déran- 
gent le  fouriifrui,  et  doiineiit  des  laitit'rs  impurs  et  chargt^s  de  fer; 

2".  Par  toutes  les  cau&cs  qui  peuvent  produire  une  allure  in-égulière  ou 
dès  engorgemens  ; 

5*.  Par  nn  dérangement  qui ,  sans  pouvoir  être  attribué  à  une  surcharge 
de  minerais,  jMxnrient  de  l'inrégpilarilé  dana  b  descente  des  charges,  des 
éboulemem  qû  en  sont  le  résultat,  etc. ,  etc.  ; 

4".  Par  une  grandr  cpi  intitc  de  cendres  et  de  fraisil  renfermés  dans  les 
combustibles ,  ce  qui  produit  des  laitiers  très  visqueux ,  et  peut  occasionner 
des  engorgemens; 

5*.  Par  un  refroidissement  accidentel  dn  foyer,  provenant  de  rhiimidité 
on  d'autres  canses; 
6*.  Pm^im  foyer  assea  élargi  pour  qu'il  ne  soit  plus  possible  d'y  concentrer 

la  chaleur. 

La  fonte  blanche  lanwUeuse  est  celle  qu'on  ol)lienl  par  le  plus  bas  degré 
de  chaleur  que  permette  une  rédaction  complète,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
la  cause  de  sa  production. 

Far  une  températui-e  plus  élevée ,  on  obtient  de  la  fonte  mêlée  ou  traitée 
h  fond  gri»>dair  ou  à  fond  blanc ^  selon  que  la  température  se  rapproche 
phis  ou  moina  de  odle  qui  donnerait  de  la  fonte  grise. 

Par  une  plus  basse  température,  au  contraire,  le  fer  ne  peut  se  saturer 
de  carbone ,  la  réduction  devient  incomplète,  et  l'on  obtient  généralement 
de  In  fonte  blanche  f^rentie ,  surtout  si  à  cette  c^iuse  principale  se  joignent 
f'iicore  des  causes  accidentelles,  telles  que  des  minerais  mal  boccardés  ,  mal 
grillés  ou  humides,  une  surcharge  de  minerais  réfiractaires ,  l'élargissement 
du  fourneau ,  etc. 

Cest  dans  la  prodaction  de  la  fonte  Mandie  hmelleuse  qœ  l'eftt  du 
combuatible  est  le  mieux  ntiliaé;  cette  fonte  aérait  donc,  sons  le  rapport 

commercial  ou  économique,  la  plus  avantageuse  à  produire;  mais  comme 
elle  ne  peut  servir  au  moulage,  qu'elle  occasionne  une  plus  prompte  détério- 
ration des  fourneaux,  ce  qui  abrège  la  durée  des  fondag^  et  multiplie  les 
Partie.  19 
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finis  d'ienlretien  $  on  piréAra  génénil6niciit  Jbbnqacr  ^  h  fonts  ijvuàtN  y 
flortOQk  dam  les  foornen»  a  ooke ,  etbraqu'H  ne  s*agity  d'aUlenn,  qmde 

fiiire  de  la  fonte  de  forpe. 

On  doit  «éviter,  autant  que  possible,  la  fonte  grenue,  parce  qu'elle  eii- 
traiiKî  toujours  h  une  conM>raniarion  plus  grande  en  combustihlr  et  mine- 
rais, et  ({u'elh;  eiit,  en  outre,  plus  chargée  de  matièt-es  ëtran^res qui  rendent 
son  emploi  ultérieur  moins  avantageux. 

La  fonte  blaoehe  devient  caverneuse  dans  sa  cassure,  par  suite  d'une 
allure  sèche  ou  par  dtffiiat  de  foodans.  Dans  ce  dernier  cas ,  elle  ^rooTe  une 
espèce  d*affinege  sous  le  vent  des  tuyères,  et  ressemble  beanooop^  au  fin 
métal  que  Ton  prép->re  dans  les  fineries  à  Tanglaise.  Cette  fonte  se  convertit 
facilrtnoni  vu  frr  ;  mais  comme  elle  est  très  impure,  le  fer  qui  eu  provient 
est  de  mauvaise  qualité. 

Les  fontes  fruitées  s'obtiennent  eu  général  par  une  température  inter- 
médiaire entre  celles  qui  conviennent  aux  fontes  grises  et  aux  fontes 
blanches ,  et  avec  des  mélanges  mojenneaoMRt  fnnUas.  Le  nnoyen  le  plus 
certain  de  les  obtenir  d'une  manière  constante,  sauf  les  déi-aui^emens  aocî*- 
dentf'is ,  est  de  composer  les  charges  de  minci'ais  grillés  et  de  minerais  cinis, 
dysés  de  manière  c[ue  la  marche  <lu  fourneau  soit  réi^ulière  et  (|ue  le  laitier 
soit  pur.  On  obtient  alors  un-composé  de  fonte  blanche  lamelleusc  et  de 
fonte  grise,  semblable  à  la  fonte  mêlée  ordinaii-e,  mais  plus  tenace,  et  se 
comportant  de  la  m6me  manière  dans  sa  transformation  en  for. 

On  parvient  encore  au  même  but  en  compommt  les  ohaigea  de  minerais 
réfiractaires  et  fosibles  préalablement  griHés,  et  dans  les  deux  cas  on  peut, 
en  quelque  sorte,  obtenir  telle  nuance  de  fonte  que  Ton  veut,  en  variant 
les  proportions  des  dosages. 

BLARCHÎMBHT  OS  LA  lOMCK  MO»  Utt  aAVXa-WMiaaSAOa. . 

On  peut  biauchir  la  fonte  dans  le  haut-fomneau ,  soit  par  addition  de 
minerais  jetés  dans  le  creuset,  soit  par  Tactioii  du  vent  des  tujci-es.  L'un 
ou  l'antif  moyen  s'emploie  dans  les  usines  <m  l'on  n'obti<*iil  habituellement 
<p\v  de  la  fonte  gri»e,  et  lorsque  celle  Ibute  c^l  de&tinéc  à  la  iabiicatiou 
du  fer. 

JiUmchùneiU  par  atUùûm  tU  minêrais.  On  dimsit  de  préférence ,  pour 
cette  opération ,  des  minerais  riches  et  très  purs ,  que  Ton  concasse  à  peu 
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prcA  il  la  giobsc'ui  d'une  noix.  Environ  deux  licufti  avjul  la  œulée,ou 
introduit da u% le  ci-eiuet  i5  à  :20  kii.  de  ce  minerai,  eu  le  faisanl  |»as»ci'  pai- 
U*  troiu  de»  iuyirm.  Au  bout  «Tiui  qnmk  d'Jienre  le.kitMr  s*cooale  «u 
grande  abondance  j  et  lorsque  cet  éooolenent  a'eit  ndenti,  -on  hnow  la 
fonte  (Iiius  le  «mueliavec  nu  rîa|prd.  On  prooede  cuniite  à  nue  deuxième 
addition ,  ou  méoie  ù  plusieurs  additions  sneoenÎTes,  sHI  est  nécessaire,  en 
soivant  toujours  la  même  marche. 

Par  Ci'  nioyrti,  on  dci-nrhuit^  !:i  Tonte,  cl  on  peut  conduire  l'opéiatioil 
loin  i^u  on  le  veut,juMju  a  la  rendre  entièrement  hlancbc. 

II  iie  laul  pas  t^ue  le  cieu»et  soit  tout-à-fait  i*empli  de  foute  loroqu'ou 
commeiice  à  introduire  le  minerai,  parce  que  ■  le  foyer  était  trop  veni|ili 
dfrnwlières,  la  tjrmpe  pourrait  entraver  kksortie  des  laitiers  qui  se  forment 
rapidement  en  grsud    1h  ndancc,  et  qui  doivent  s'écouler  avec  rapidité. 

En  général ,  ce  mode  de  biancliiment  ne  oouTienl  que  dans  le  cai>  où  l'on 
dispose  de  minerais  purs  et  lrè.i  peu  chargés  de  silirre,  parn-  r|iir  l  uchlition 
des  minerais  dans  le  creuset  augmenta  encore  la  (|uanti(c  de  biiicium  ren- 
fermée diuis  la  foute,  et  que  cette  matière  ne  s'euiève  que  très  ditiicileutent 
par  le  travail  de  Taffinage,  lorsque  la  Honte  est  déjà  décarburée  en  partie. 

Bbmckbamt  par  Faetion  «Ut  vent.  Si  Ton  travaille  en  foule  grise ,  et  que 
le  métal  s'élève  asses  daus  le  creuset  pour  commencer  à  s'écouler  avee  les 
laitiers ,  on  observe  que  la  fonte  qui  sort  aiui»i  pi'ésente  fréqnemawnt  des 
parliez  toutes  Idnticlies,  ce  cpi  est  dn  à  une  décarburation  partielle  pro* 
duile  parle  vent  des  tu^èj-es  en  d«*{)lai;aiiL  le  laifi<'r. 

En  i-égularisaut  cette  acliun  et  en  donnant  au  veut  une  direction  uon- 
venable,  on  pentlilaiichir,juMpi%«n  certain  point,  toute  la  fente  contenue 
dans  le  creuset. 

Ou  suit»  dsns  r£îffel,  le  procédé  suivant  :  Dès<pie  le  métel  s*élève  dsus  le 

creuset  jusqu'à  5  on  6  oentianètrcs  au-dessous  de  la  tuyère ,  oti  forme  sur 
cette  dernière  uu  nez  en  terre  glaise  ou  en  laitiers  légers  ayatil  inie  saillie 
de  5  à  6  centimètres.  Par  ce  moyen  ,  oti  rjl>;it  le  coiii-aut  d  air  sur  lu  sur- 
face du  bain  métallique,  et  ou  le  dépouille  de  la  couche  légère  de  laitier  ipii 
peut  le  recouvrit'  encoi'e. 

Un  tampon  de  laitier,  préparé  d'avance  et  placé  entre  la  tympe  et  la 
dame,  empêche  que  la  fimte,  pressée  par  le  oonrant  d'air,  ne  déborde 
cette  dernière.  On  active  le  vent ,  afin  qu'il  agisse  avec  plus  de  force  sur  le 
bain  ,  et  ipi'il  pousse  vers  la  t^mpc  le  laitier  qui  ie  forme  pendant  l'opé- 
ratiou.  La  tlaunne  de  la  tjrmpe ,  qui  conserve  m  coulenr  pendant  ce  travail. 
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devient  moins  fiurle;  le  fimitMau  n'^firoove  pas  de  refiroiditteinent  seu- 
aible;  la  rédaction  et  h  fosion  de»  matières  supérieures  à  la  tuyère  conti- 
nuent de  s'eflëctuer;  la  descente  des  charges  n'est  pas  inlerrompue,  mais 

elle  se  trouve  rnlciitie  dans  le  rapport  de  5  à  5. 

On  rst  oblige  de  faire  éronler  à  plusieurs  reprises  los  scories  qui,  sous  le 
rapport  de  leiu-  consistance,  ressemblent  d'aboi-d  aux  laitiers  ordinaires; 
mais  elles  deviennent  plas  tard  si  liquides,  qu'elle*  percent  la  couche  de 
laitiers  figés  ((ui  couvre  ravant-creuaet,  et  qn'dles  s'ëcoulent  librement  sur 
la  dame.  On  y  conserve  ces  matières  figées  pour  éviter  une  trop  grande 
peite  de  chaleur,  et  on  ne  les  enlève  que  lorsque  la  oouolie  est  trop  dure  ou 
trop  épaisse;  mais  elles  sont  hipiilût  remplacées  par  nne  couche  nouvelle. 

Ces  scories  refroidies  sont  poreuses ,  légères  et  semblables  ii  celles  des 
scories  pauvres  des  forges,  à  cela  près  qu'elles  sont  mélangées  de  laitier 
provenant  de  la  réduction  des  minerais. 

La  fonte  liquide  change  peu  a  peu  sa  oonlenr^  c|Ui  s'édairoit  en  passant 
du  rouge  au  jaune.  Ce  ebangement»  et  surtout  la  naissance  d'une  foule  de 
petites  étincelles  <|ui  se  répandent  du  ci^uset  dans  la  tuyère ,  sont  les  signes 
auxquels  on  reconnaît  que  le  travail  touche  à  son  terme.  On  s'empresse 
alors  de  iàire  la  coulée,  parce  que  ces  éliocelles  annoncent  la  combustion 
du  fer. 

La  durée  de  l'opéittioa  varie  sekm  la  largeur  du  creuset  t  au  commen- 
oement  d'une  campagne ,  elle  peut  s^acbever  en  une  heure;  mais  vers  la 
fin  du  fondage,  lorsque  le  creuset  est  &rgi,  die  exige  souvent  trois  on 

quatre  fois  plus  de  temps. 

La  fonte  lance,  pendant  la  coulée,  une  multitude  d'étincelles  blanches 
ou  bleuâtres;  sa  ccndeur  est  blanche  argentine  et  sa  cassure  caverneuse.  La 
coulée  terminée,  on  nettoie  le  creuset,  on  eulève  le  nez  de  la  tuyère,  et 
l'on  remet  le  fourneau  en  train ,  comme  on  l'a 'indiqué  dans  la  précédente 
section. 

Dana  les  usines  du  Beny,  on  a  nmdifié  avantag^^tement  le  procédé  que 
l'on  vient  de  décrire.  Le  haut^umesu  est  pourvu  de  deux  tuyères ,  dont 

l'une  re(;oil  de  temps  en  temps  nne  direction  plongeante,  lorsrpte  le  creuset 
l'ointnencc  à  se  remplir,  tandis  que  l'antre  conserve  toujours  sa  position 
liori/.ontale.  Par  ce  moyen,  la  décente  des  matières  s'eiiectue  sons  ralen- 
tissement, pendant  que  le  bain  de  foute  éprouve  Taction  décarbnrante  du 
courant  d'air.  < 

Cette  méthode  n'est  applicable  qu'avec  des  minerais  fusibles  traités  an 
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charbon  de  bois;  et  il  est  essentiel  qu'ils  ne  soient  point  phosphoreux,  et 
que  leur  réduction  puisse  s'opérer  sans  ut)e  trop  forte  dose  de  fondans, 
•fia  que  h  fente  ne  m  cliarge  pas  d'une  trop  grande  quaaiilé  de  aîBciinn. 
Celte  dernière  oonai^ratîoa  ezplk|ae  pomrqooi  on  ne  doil  point  Ubmdiir 
h  fonte  dan»  I«8  Ibumeain  m  coke. 

On  blanchit  aussi  la  fonle  au  aortir  du  fouimeau ;  ma»  cette  opération»  ae 
rapportant  plus  directement  à  la  préparation  des  fontes  pour  l'affinage,  est 
déaite  dans  la  fabricatiou  du  fer.  ^f^qj^ei  il*  Partie,  11*  cecliou,  page  36.) 

TMAITKSJEVT  OSft  KlirBRAIS  SULFOSBOX  ET  PHOSPHCaBUX. 

Le»  minerai»  salfnrenx  et  phoiphorenz  donnent  gtoéralement  des  fiante» 

liquides,  et  prenuent  parfaitement  toutes  les  empreintes  de»  moule»;  mais 

ces  fontes  ont  très  peu  de  ténacité,  et  ne  produisent  par  l'affinaj^e  rpie  des 
fers  cassans  k  froid  ou  à  chaud,  (f  'oyez  II*  Partie,  pa{»e  54.)  Il  «  st  donc 
nécessaire  de  les  améliorer,  quelque  usage  qu'on  veuille  en  faire,  et  c'est 
par  la  préparation  et  le  traitement  de»-minerais  qu'on  peut  le  mieux  par- 
venir •  oe  but. 

Le»  minerais  sulfureux  doivent  être  grillés  avec  soin,  et  arrosés  d'eau  à 
pinaienrs  reprises  aprè»  les  avoir  exposés  diaque  foU  à  Fair.  En  les  mélan- 
geant avec  d'autres,  on  peut  en  atténuer,  mais  non  en  neutraliser  les  défauts. 

Si  une  partie  du  minerai  contient  du  g^'ps''  (sulfate  de  chaux,  plâtre), ou 
du  spath  pesant  (sulfate  de  barjte },  il  est  presque  impossible  de  corriger 
la  fonte;  il  faut  alors  séparer  ce  minerai  par  un  triage  à  la  main,  le  boc- 
cacder,  le  griller,  en  y  ajotUaiU  beaucoup  de  Jraùil,  l'anoser  d'eau  «  le 
répandre  sur  une  surftce  indinéé,  et  l'exposer  pendant  plnsieurs  années  à 
l'influence  aloio^liérifpie  pour  eu  dégager  les  sulfures.  On  ne  peut  sou- 
mettre h  mie  telle  préparation  que  les  minerais  dont  la  grande  ricbesse  oifine 
le  dédommagement  de  ces  opérations  longues  et  dispendieuses. 

Les  minerais  phosphoreux,  tels  que  certains  minci  ais  torrciix  limoneux, 
doivent  être  préparés  par  le  lavage,  afin  a'en  détacher  le  sable  adhérent; 
ensuite  on  les  sèche  à  l'air,  et  on  les  passe  au  criUe  avant  de  les  livrar  au 
haut^umeau.  Il  en  est  qui  ont  bemin  d'être  grillés ,  Bien  que  cette  opé» 
ration  n'enlève  pas  l'adde  phosphorique,  afin  d'en  diminuer  k  cohésion; 
on  les  boccaitle ,  et  on  les  expose  long-temps  à  l'action  de  l'air»  quand  ils 
renferment  de  l'acide  cai  bonique  et  des  pyrites. 

Les  deux  espèces  de  minerais  doivent  être  fondus  à  uue  température  asses 
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élittén  pour  en  tirer  de  la  fente  grise,  pai*ce  que  oeUe  ntlnre  de  fonte 
convient  mieox,  et  «a  moafage,  et  eux  opérations  d'eflhuge  ntotaiires  pour 
r^porer.  On  doitde  préférence  les  traiter  an  charbon  de  bois  ;  mais  on  peut 
^usiti  les  traiter  an  coke,  en  ajoutant  une  grande  qointité  de  castine,  niii>i 
qu'on  le  pmtique  en  Anf»leterre.  ly'exoès  de  castine  fait  passer  dans  les 
iailicr»  une  partie  an  moins  de  soufre  et  de  phosphore,  et  améliore  la 
funte  pour  b  pixMiuctiun  du  fer. 

TBAITEHeRT  OIS  SCOVIBS. 

Les  scories  provenant  de  la  fabrication  du  fer  sont  un  mélai^  ou  pluUk 

une  combinaison  d'oxidule  de  fer  et  de  matières  vitrifiées  dans  lesquelles 
domine  loujouts  la  silitc.  Ces  scories  contiennent  de  45  à  85  pour  loo 
d'oxide  de  fer,  sr-lon  leur  pi-ovenance,  et  sont,  par  conséf|nont  ,  de  véri- 
tnblcs  minerais  riches.  Aussi  a-t-on  déjà  fait  un  gr;iiid  nombre  d'essais  pour 
les  traiter  de  diversev  manières;  mais  ou  a  obtenu  peu  de  succès ,  à  c^use  de 
la  grande  fusibilité  de  cet  matières  et  de  Ténei^  avec  laipadle  Toxigène  est 
retenu  dans  les  ondes  passés  à  l'état  vitreux. 

Ces  (It  uK  causes  présentent  le  plus  grand  obstacle  à  la  réduction  des 
srt)ries  dans  les  has-foyers  ou  feux  de  forge,  et,  non  seulement  on  n'y 
obtient  qu'uiu*  très  petite  <jii;uitité  de  fei-,  unis  eurnre  ce  fer  est  de  maO" 
vaise  ((ualité,  et  la  ronsommalion  de  combustible  est  énorme. 

Le  traitement  des  scories ,  dans  lus  hauts-fourneaux,  est  ii  la  lois  plus 
lâcile  et  plus  avantageux  pour  le  rendement;  mab  les  conditions  essentielles 
à  remplir,  ponr  obtenir  an  bon  résultat,  soui  d'j  ajouter  une  forte  quan- 
tité de  minerai,  assez  de  calc<tire,  ou  inieiix  de  mn'ne,  (>our  rendre  le 
mélange  peu  fusible,  et  de  n'employer  qu'un  vent  faible.  On  voit  qu'il  en 
rst  CCS  m  ilièrç's  connue  des  fers  silii'cux  purs  qui,  f|uoi(jue  très  fusibles 
égalemeul,  se  réduisent  très  mal  sans  uue  iorle  addition  de  fondans. 

Les  scories  peuvent  être  mêlées  sumineriiien  pit)portioii  d'autaut  plus 
grande  qu'elles  sont  plus  riches;  mais  dles  doivent  être  ajoutées  avec 
beaucoup  de  précantioiis,  parce  qu'en  trop  fortes  doses  elleB  traversent  le 
combustible,  tombent  dai»s  lecreuset  avant  d'être  réduites,  klanehisieut la 
fonte  et  la  rendent  liMgile.  Lorsque  leur  i-étluclion  s'opère  bien,  on  n'ob- 
tient même  généralement  ([Uf.  de  lu  fonte  truit(<e  ou  blanciie;  mais  il  résulte 
cependant  d'c-^sais  en  grand  faits  par  >1,  Sli-om ,  que,  par  un  mélanine  con- 
venable de  minerais,  de  fondans  et  de  scories,  on  peut  réduire  ces  dernières 
ùomplétemeht  et  obtenv  de  h  fonte  grise. 
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.  Il  cal  à  Kgreller  que  ces  essaii  n'aient  pei  M  pitbiiés  «fee  tons  les 

détailt  convenables  ;  mats  pour  oiB'ir  qudcpes  données  à  ce  sujei ,  on  va 
rapporter  les  expériences  faites  par  M.  Walter  dans  le  fourneau  à  ooke.de 
Vienne  (  Isère  ,  en  octobre  1 8a4- 

Les  srorifs  rmjilov(^«'s  provPii.unil  c\\  majeiire  ]>ji  l  it:  tif  s  lineries  de  h 
foi^  de  Terrcnoire  (  Loire  j;  mais  elles  étaieut  mt'laii^ée»  de  scories  du 
marteau  d  dn  laminoir  dé^roaiisseur.  Elles  avaient  srjaurné  depuis  -deux 
ans  environ  à  Tusine,  el  quelques  parties  s'étaient  déliié^  par  l'action  de 
l'air  et  de  l'eau;  mab  dans  les  morceaux  non  décompoiiés»  la  oasanre  n'of- 
frait aucune  différence  avec  celle  des  scories  fiaiches. 

Le  fourneau  s'étant  fortemetif  enî»ort»é  par  snite  d'une  très  grande  liu- 
miditë  des  malièrt-s  premières,  le  i(5  an  matin  on  i;onunt;nça  à  ajouter  un 
peu  de  scories  aux  charges  ^  et  1  ou  accrut  ces  additions  successivement 
pendant  sept  jours  coaaéctftifr  ponr  connaître  leur  eflèt  sur  la  qualité  de  la 
fonte.  Les  minerais  emplojrés  étaient  un  mélaiiga  de  diverses  qualités 
d'oxidc  rouge  de  Lavoulte  (ArdèdM),  rendant  en  moyenne  4^  pour  too 
de  fonte;  l<>s  scories  étaient  ooncassées  en  petits  fragmcns,  ;mx(|iicls  on 
mélangeait  la  meuunille;  la  pression  du  vent  ëUiit  de  94  millimètres  de 
mercure  an  ventimètre,  et  la  (|nnntité  d'air  lancée  dans  le  fourneau  d'en- 
viron i,ëoo  pied$  cubes  par  minute. 

Le  taMean  suivant  faidiqne  la  progression  des  charges,  et  les  produits 
oorreipandans  comptés  60  keurea  après  le  oranmenoement  et  la  fin  dm 
esaeiai  ce  temps  étant  la  période  à  peu  près  nécessaire  pour  épuiser  Im 
que  l'on  a  introdnilm  dans  le  fourneau. 


Saoïin. 

ProMu  «oriMpoodau. 

Hl. 

kS. 

1 

9,81  s 

700 

i»a5o 

1 ,73e  Fonte  Idandie  granoe. 

4.364 

i,3i6 

3,35o 

□  ,876  Fniitr  triiitce  Wanclte 

3 

4,600 

1,848 

3,646  tonte  truitëe  grise  claire,  moirée  et  caMante. 

4 

4,7*5 

3,260 

3,756  M«m. 

5 

4«8oo 

a,3«o 

4^1  UmcoaléttrakésgrintraattettdtésblsBebeii 

6 

5,34a 

5,264 

3,35o 

5,090  Fonte  blaiMlk*  tfis  oawMite. 

7 

5,775 

5,376 

?,4oo 

5,702  Idem. 

Tflba&Sa^ia  ao,6a8  1 5,364  27,681 


Le  produit  total  des  matières  férrifères  a  donc  été  de  Sa^ig  pour  100 , 
et  en  déduisant  le  produit  du  minerai  compté  à  4^  pour  100,  on  trouve 
que  le  produit  moyeu  dm  scories  a  été  de  6tt»i9  ^MMir  100. 
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Le  nombre  de  clurgee,  dans  cet  tun,  était  de  44  "  4^  P**"  ^  heures» 
tandis  <|n*«i  bon  ronlement  sans  scories,  on  en  passait  de  à  5o  dans  le 
ni£nie  temps. 

Le  nombre  total  de  chni  î^os  a  été  de  5oa,  et  l'on  a  brûlé  6a,8i6  kil.  de 
coke  compacte  et  de  médioc  qualilé. 

Il  est  à  rem.Tr<juer  que  le  fourneau  a  été  pris  eu  fonte  blanche  grenue, 
et  c{ue  dès  cjue  Teifet  des  scories  a  pu  commencer  à  se  fiiîre  sentir,  la  fonte 
est  deveiroe  traitée  blanche,  pots  traitée  grisej  on  a  observé  les  méines 
eSèts  chaque  Ibis  que  les  scories  ont  été  employées  aocidentdiemenk,  même 
dans  les  proportions  de  f  pendant  les  campagnes  suivantes,  mais  la 
"cassnre  de  cette  fonte  a  constamment  présenté  l'aspect  d'un  moirë  métal- 
lique ,  dont  le  fond  j^ris  ét^iit  parsemé  d'une  infinité  de  paillettes  blanches, 
et  n  avait  presque  pas  de  ténacité.  Le»  laitiers  qui  raccompagnaient  étaient, 
du  reste,  assez  beaux,  vitreux  et  colorés  en  gi  is,  bleu  et  brun. 

Il  paraîtrait ,  d'après  ces  résultats ,  que  l'on  poorrait  en  eflbt  obtenir  de 
la  fonte  grise  avec  les  scories),  ainsi  que  l'a  indiqué  M.  Strom;  nuis  fl  est 
probable  que  cette  foule  serait  d'une  qualité  très  médiocre. 

L'emplo^i  d'une  forte  quantité  de  scories  n'a  produit  qu'une  fonte  blanche 
ires  cassante  et  n'offirant  dans  «a  fracture  que  des  lamelles  extrêmement 
,  petites. 

Les  fontes  provenant  de  cet  essai,  traitées  sépai^ment  aux  forges  de 
Terrenoire,  ont  donné  un  déchet  mo^en  de  45  pour  loo,  et  n'ont  produit 
qu'un  fer  cassant  à  linoid,  se  sondant  diflkilenient  et  se  foq|eant  mal. 

11  est  présumable  que  les  scories  des  fours  à  poddler  et  à  réchauffir,  et 
surtout  odies  du  marteau  et  du  dégrossi sseur,  auraient  donné  de  meilleurs 
résultats,  mais  les  besoins  de  l'usine  n'ont  jamais  permis  d'en  faire  l'essai. 

C'est  principalement  sur  les  scories  des  forges  au  charbon  de  bois  qu'il 
pourrait  être  important  de  lixer  son  atlenlion,  cl  les  essais  faits  en  Suède 
et  en  Sibérie  annoncent  la  po^ibilité  d'en  tirer  un  as^ez  bou  parti  en  les 
traitant  dans  les  fbnroeaus  an  ehaibon  de  bois  de  peu  dTélénÂkm.  Tou- 
tefds  il  serait  inutile  de  fiiire  des  tentatives  sur  les  scories  provenant  de 
fontes  phosphiMeases,  si  la  nouvelle  foute  devait  être  cônviinlie  en  1er, 
mais  si  on  réussissait  à  l'obtenir  parfaitement  grise,  on  pourrait  Teu^doyer 
pour  les  objets  moulés  qui  n'ont  pas  besoin  d'une  grande  résistance. 
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SECTION  IX. 


DES  ÉTATS  ET  NOTES  A  TEMR  SUR  LE  ROULEMEBTT  DES  HAUTS- 

FOUENEAUX. 

U  e$t  indîspeDMble  qu'un  directeur  d'usine  recueille  toutes  les  observa- 
tions et  les  reiueigaemeiis  qui  peuTent  le  gnider  dans  la  mardie  de  ses 
travaux,  el  il  doit  tenir  tontes  les  noies  qui  conomuait  à  ce  but. 

Ces  notes  sont  do  deux  sortes  : 

1°.  Un  ëlar  tic  roulement. 
u'.  Un  journal  dr  roulrment. 

1".  L'Étal  de  roiilenienl  n'est  autre  chose  qu'une  silualioii  journalière 
des  opérations  et  dc^  circonstances  qui  les  accompagnent.  D'une  coulée  à 
Tantre,  on  y  rapporte  la.ooasommatioo  du  fonmeaii  en  matières  pre- 
nuères,  le  poids  de  produits  et  les  diverses  oliservatïons  qui  ont  été 

fait^. 

Il  doit  indif[uer  : 

I*.  f.a  date  et  les  heures  des  coulées. 

2°.  l.e  nombre  des  charî»es. 

5".  Le  nombre  de  mesures  de  charbon. 

4*«  Le  nombre  de  mesures  et  les  poids  de  cbaque  espèce  de  minerai. 
5*.  Le  total  des  mesures  et  des  poids  des  minoais. 
6^.  Le  nombre  de  mesure»  et  le  poids  des  finidans. 

7*.  Le  produit  journalier  indiquant  la  fonte  en  gueuse  et  sa  nature  ;  les 
moulages  et  les  pièces  mani|uées,  boocages  ou  jets  de  fonte  auxquels  ils  don- 
nent lieu. 

8**.  I^a  couleur  des  laitiers. 

9*.  L'état  des  tujères. 

lo*.  La  |«esaioii  dn  vent»  le  nombre  moyen  de  coups  de  pbtons  de  U 
madiine  soufflante ,  et  le  diamètre  des  buses ,  afin  de  poucvoir  calculer  au 
besoin  la  quant itr  (le  vent  reçu  par  le  fourneau. 

11°.  L'indication  de  l'emploi  de  l'air  chaud  ou  froid,  en  indiquant  la 
temj)érature  de  l'air  clinnd  par  le  métal  qu'elle  peut  mettre  en  fusion  près 
des  boîtes  à  vent.  On  se  sert  a  cet  elièl  tl  ('tain  qui  (oiul  à  environ  ai  a  degrés 
centigrades,  de  plomb  qui  fond  de  Sao  à  Saô  ,  et  de  zinc  dont  In  fusion  a 
lien  à  570*. 

!*•  PAam.  ^  20 


Digili/uu  by  CoOglc 


iS4  SEGTIOlf  DL 

1 2".  De»  observattODs  sur  la  hauteur  du  baromètre,  anr  ecUe  du  ther- 
momètre et  sur  l'état  de  l'atRuifipbèm. 

I  ?»".  D(^s  observations  sur  la  nature  de»  matières  premières  ot  des  produits, 
de  même  que  sur  les  accideos  sorvenas  pemlaat  le  travail,  en  indiquant  som- 
mairement leurs  causes. 


(Janvier  1837.) 
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Obtervottom.  I'*  etmiée.  Ârréié  une  drni-bcure  pour  cfain^r  ane  tayèrt.  —  t*'jmÊlia.  UiaotU bnnidw.  FoaM  CUMSIt.  —  i*  eo* 

Nntn.  Oq  n'inserit  jgue  le  poids  mojen  des  laesurea  de  comlmikilil*  et  mûenis,  et  il  suffit  de  prendre  ce  poids  i 

r«ir  froid. 


Nombre  des  conli'cs,  Ga. 
Mombre  des  charges ,  1 1364< 
Ffodnit  lold,  ia4i00o  U. 


Charbon,  lo.ijii  rrosc,  rfqnt,  ;'i  'iSliîI  , 
poid*  moyen  de  la  rassc,  fait  ay9.,Hoo  kil. 

Hinemis,  ia,3oa  cmcIws,  pèsent  094 ,34^ 
kaef. 
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A  lâfio  dediaqiieiD(m>  Vimàoit èbct airtté tit  tawiSaé  pwp  vnbtém^ 
piàibttoik  préanisiii  le*  rénillilt  dn  radomoL 

La  A^MMÎtion  d'un  ëtat  40  roulement  n'étant  pai  indifiëreute  pour  qa*OD 
»  puisse  y  trouver  facilement ,  et  dans  l'ordre  convenable ,  lea  renseigncmen» 

doal  ou  a  besoin  «  noua  joignona  ici  un  tableau  qui  peut  aervir  de  ?iM?rf^. 


HAVT-FOUBNEAU  U 
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SOUFFLERIE. 
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Apfmfl  â  air  «hmd  d^ndé;  —  4*  «shM».  Poate  Imet.  AnM  pm  hmmct  daaiii  paardmitaHM  dadm*. 

k>  quatre  «m  cinqjmm  pour  âa]>lirle$  poids  totauc  Lftlattn  e,  on  toute  autre»  indfiqne  te  eommencemeot  de  TeBiploi  ds 


Pour  100  kn.  de  feule,  «n  e  coosontné  Piradvit  moyen  par  eoaUe,  3,000  kiL 
320  kil.  (]p  chnrbon.  Pradoît  liMyca  par  obargc ,  gi^64- 

Readenient  nio^cn  tlu  niineraî ,  4^  P- 
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Cette  doiufbw  iodUatkm  le^  la  capacité  ood- 

nue  du  cmuety  ou  selon  la  quantité  de  fonte  dont  on  peut  avoir  besoin. 
Elle  sert  .lussi  à  «uider  le  fondeur  pour  le  nombrf  de  gneuscts  ou  la  gran- 
deur de6  gueuses,  dont  il  faut  préparer  les  moules  dans  le  sable  du  •[ 

chantier. 

Uu  registre  de  roulement,  tenu  avec  exactitude,  peut  donner  au  maitre 


(^wuf«18370  ROULEMENT  DU 


MOIS. 

MINBEAtS  ET  FONDAN 

& 

COK£ 

FONTE  FIlOOtlITE. 

HKMAIITF. 

«rai. 

- 

UiIRBUNàTE. 

E»  UHAIMS. 

TOTAL. 

CASTUfS. 

CBAUOR. 

■BOTE. 

MOOLACKI. 

TOTAL. 

UL 

190,012 
174,075 

57,988 
3M00 

29,056 
74^75 

377,056 
281,250 

89,914 

123,750 

poo.soo 

337,000 

105,594 
90,744 

11,301 

25,738 

116,895 
125,482 

Journal  de  roulemant.  Les  états  précédens,  ne  contenant  que  le  chiffre 
des  opëratioos  et  dn  obaerfations  très  aominairct,  laiiaent  les  faits  wM» 
entre  eux.  fl  fiiut  ensuite,  pour  bien  juger  de  la  marche  du  fimmeau ,  les 
réunir,  les  comparer,  pour  en  déduire  les  moyens  les  plus  propres  à 
assurer  nne  marche  régulière  et  avantageuse.  Tel  est  l'objet  du  Journal  «U 
roulement. 

Ce  joiinial  doit  eoiiuneiiecr  avec  l;i  ini>e  H-u ,  f  \  relater  !e>  dimensions 
des  diverses  parties  du  toumcau.  il  est  bien  de  joindie  qucl<iues  cro4uis  a  ces 
notes  poar  en  faciliter  rintelligence. 

Lon  de  la  mise  en  feu,  il  fiiut  noter ,  jour  pur  jour,  tontes  les  opérations , 


«a 
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d«8  hffjB»  les  renaeignaiient  les  plus  positift  sur  la  narcbe  de  ses  opén- 
tioDS,  les  rend  (  ompratives  entre  elles,  et  le  mel  ^  même  de  juger  **il 
traTaille  avec  le  plus  de  bënëficc  possible  ;  mais ,  pour  rendre  les  compa* 

raisons  plus  faciles,  il  est  avaiiUif^eux  Je  faire  un  état  récapitulatif,  mois  par 
mois,  dans  Iwjuel  on  peut  faire  enlror,  en  outre,  les  dépenses  sptk;iales 
et  toutes  les  indications  diverses  dont  on  peut  avoir  besoin,  ainsi  qu'il  suit  : 


fliCT-FOUaiVBAU  I^' 


1 

PROPOETIONS. 

DEPEISSK 
Eir  MAiir-o'uBU vn£ 
■«  piÀi»  siTiat. 

HiiiH^aBmx 

OiiSERVATiONS.^ 

I<K  COKE 
pou»  In» 

ur  Foan. 

DE  CAtTlNB 

DE  FONTE 

Numui. 

MAtn-D'OEUVBE. 

FAAtS  OIVKKS. 

TOTAL. 

looULdvtaM. 

285 

77 

1,016  90 

h,  •> 

as  so 

«1.  c. 

1^  40 

.rr.  «. 
0  flS 

•269 

M»7 

44,5 

1,100  35 

4  70 

1,105  16 

0  as 

le  nombre  de  grilles,  le  nombre  de  chai^,  leur  aocroisieiiieiit  snooestif»  de 
même  que  odai  du  veot  et  de  l'orifioe  été  bases.  Une  fois  le  firameau  en 
roulement ,  il  ùxA  rapporter  sur  le  journal  tontes  les  observations  princi- 
pales ,  les  aoddens  survenus,  leur  infloenee  anr  la  marche  du  firarneatt; 

^  indiquer  les  causes  présuméos  des  dérangemens  et -leur  nature,  les  moyens 
employés  pour  les  faire  cesser,  les  résultats  obtenus  avec  tels  niiiK  l  ais  on 
fondans,  avec  teb  mélanges;  la  composition  des  charges  qui  ont  donné  les 
produits  les  plus  avantageux  pour  la  quantité  ou  la  qualité ,  le  man'mnm 
de  charge  auquel  on  est  parvenu»  les  causes  qui  en  ont  ëkûgné,  etc.  ;  indi> 

'  quer  les  diverses  pressbns  de  vent  eraplojées,  celles  qui  ont  produit  le 
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imilfeur  eflte,  c'ot-à-dire  qui  ont  conduit  à  nne  maidio  plm  régulière; 
mcntioiiiier  le  dBwaitredMbuMs  employé  dm  le»  diverses  périodes  dn 
fondsge,  et,  parmi  les  ciroonstmces  qui  en  ont  néceisité  le cliangeiiient » 
relater  spécialement  l'élargissement  du  fourneau ,  les  progrès  ou  les  Tarie» 
\  rions  de  cet  ^brt^issemeDt,  et  leur  influence  sur  la  marche  du  travail  et  sur 

l<i  nntTjrc  des  produits. 

Rapporter  U  s  observalions  faites  sur  les  cilèts  de  1  air  chaud,  sclou  sa 
tempén^ore,  et  pai^ticulièrement  sor  rinfluenoe  des<Mi  emploi  aux  divenei 
périodes  du  fondage,  eu  égard  à  la  qualité  et  à  la  qaaotitié  de  fonte  pro- 
duite, ainsi  cpi'à  la  otmsomniatioa  de  oombustible. 

Noter  avec  soin  tous  changemens  survenus  dans  la  qualité  des  matières 
premières  et  les  résultats  qu'ils  ont  amenés  ;  ne  pas  omettre  les  observa- 
tions sur  les  coulem's  et  la  consist;uice  des  laitiers,  en  les  liant  toujours  h 
la  qualité  de  la  fonte  produite.  Déduire  des  observalious  consignées  dans 
l'état  de  roulemeut  l'infhience  que  les  phénomènes  météorologic{ues  exer- 
cent SUT  la  marche  du  fourneau;  indiquer  les  moyens  employés  pour  obvier 
aux  déraogemens  qa*ils  auraient  pu  produire,  et  les  résullata  obtenus. 

On  doit  suivre  ainsi  les  opérations  jusqu'à  la  mise  hors;  noter  tontes 
les  circonstances  qu'elle  présente,  les  dimensions  relevées  des  diverses  pac^ 
ties  dn  fourneau,  et  les  romp;ircr  aux  dimensions  primitives,  pour  juger 
s'il  est  net  I  ^saire  de  les  changer.  Le  meilleur  moyen  de  faire  celle  compa- 
raison c&t  de  rapporter  l'un  sur  l'autre  les  protils  semblables,  pris  au  com- 
mencement et  à  la  fin  de  la  campagne. 

On  indiquera  quelles  parties  dn  fourneau  il  a  &llu  reconstruire  on  seo- 
lement  r^iarer,  et  de  quelle  manière  on  a  |Hnocédé  à  ces  travaux,  en  meor 
donnant  tes  défbnts  de  construction  qoe  Ton  aurait  reouHrqnés,  et  comment 
on  a  cm  pouvoir  les  éviter ,  etc. 

De  tels  renseifpiemens ,  recueillis  avec  discernement,  sont  précieux,  et 
en  comparant  entre  eux  les  journaux  de  deux  ou  trois  campagnes ,  au  plus, 
on  arrive  d'une  manière  certaine  aux  meilleures  dimensions  d  un  fourneau 
et  à  la  mardM  la  plus  avantageuse. 

Afin  de  fiidliter  ces  oonparaisons,  soit  de  mois  à  mois,  soit  d'année  à 
année,  il  est  bon  de  fiiire  chaque  mois  b'récapitubtion  des  Ails  et  des  ré- 
sultats principanx. 
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DES  BlÂCHINfiS  SOUFFLANTES. 


Oo  a  TU  («ection  II,  {»Bge  60  k  64)  qu'il  aMt  néœaame  que  h  oooiImm' 
tîoa,  dam  les  hauts-fourneaux,  loît  «ntretenue  par  un  counmt  d'air  plus 
on  moins  considërable  et  plus  ou  moins  comprimé ,  selon  la  ^antité  et 

la  nature  des  combustibles  employés.  Cet  air  est  recueilli,  comprimé  et 
lancé  dans  les  £oui'neaux,  au  mo^en  d'appareils  que  l'on  nomme  machines 
salifiantes. 

Letdiiren  ippMXcUs  qui  peuvent  être  employés  pour  produire  ces  efiëts 
soot  lea  aouffleta  en  cuir  et  en  boîi  ;  les  trompée ,  les  aouffleta  h jrdrauUqoes 
comprenant  lea  caiaaea plongeantes,  les  soufflets  à  tonneaux  et  la  vis  d'Ar- 
chimède;  les  ventilateurs,  et  enfin  les  machines  à  piston.  Ces  dernières 

sont  réellement  les  seules  qui  satisfassent  aux  diverses  conditions  d'urip 
bonne  machine  soufflante  pour  les  iiauts  fourneaux  et  les  foi'ges  ;  leur 
emploi  devient  de  jour  en  jour  plus  général ,  et  elles  sont,  par  ces  motifs, 
les  seules  dont  on  s'occupera  avec  détails.  On  se  bornera  pour  les  autres 
à  fidre  connaître  ka  inoonvéniena  qui  s  opposent  à  leur  naage  on  le  restrei> 
Unent  à  quelques  cas  partienliers. 

Les  aoi^IsCr  en  cuir,  qu'ils  soient  à  nmple,  à  double  ou  à  triple  oom- 
partiment)  ont  l'inconvénient  que  les  cuirs  occasionnent  beaucoup  d'en- 
tretien ,  se  sèchent  et  se  fendent.  Une  assez  f^rnnde  jwrtie  de  l'air,  ne  pou- 
vant en  êtix"  expulsée,  ils  produisent  peu  d  (tlict ,  à  Jiioins  que  leiu's  dimen- 
sions ne  soient  très  grandes;  mais  alors  ils  deviennent  trop  dispendieux, 
exigent  1»eauooup  d'emplacement  sous  la  forme  ordinaire,  et  d'autant  plus 
que ,  ne  pi^uissnt  pas  un  tent  continu,  même  loraqn'ila  sont  dgnbles,  il 
éint  en  employer  an  moins  deux  à  la  fois  pour  avoir  nn  jet  d'air  régulier; 
enfin  ila  ne  peuvent  jamais  fournir  l'air  que  sous  une  fiiiMe  pression.  Fer 
tous  ces  motifs,  les  soufflets  en  cuir  ne  peuvent  guère  servir  fpie  pour  les 
forcées  de  luan  chal ,  les  chaufleries  et  les  petits  fourneaux  de  réduclion. 

Pour  diminuer  l'emplacement  nécessaire  aux  soufflets  en  cuir,  au  lieu  de 
leur  donner  la  forme  d'un  trapèse ,  on  les  fiiit  à  bases  cylindriques  qui  se 
rapprodient  et  s'éloignent  alternativement.  Tels  sont  ceux  de  l'usine  de 
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Vaux ,  près  de  Liège ,  où  deux  soufflets  de  06  genre  activent  nne  chanflèrie 
alimentée  a\cc  de  la  houille.  Tout  i-^cmment ,  M.  Paillette  ,  ingénieur  des 
mines,  a  npporlé  à  ces  soufflets  des  amcliot*ntîons  qui  en  rendent  le  jet 
continu  comme  dons  les  soufflets  à  triple  compartiment,  dits  soufflets 
Rabiei'j  mais  les  autres  inconvéniens  subsistent  toujours. 

Les  «oij^feCf  «n  bms,  bien  oonstraits,  ont  déjà  pixiduit  une  amélioration 
•eiuible  dans  les  titivanz  métallurgiques  par  les  grandes  dimensions  que 
l'on  peut  leur  donner;  mais  on  les  abandonne  diqpois  Tintroduction  des 
machines  à  piston ,  i*.  parce  qu'ils  occupent  beaucoup  de  plare  dnns  l'usine 
lorsqu'ils  doivent  fournir  une  grande  quantité  d'air,  et  qu'il  en  faut  sou- 
vent trois  ou  quatre  pour  alimenter  un  petit  haut-fourneau  ou  des  feux  de 
forges;  n".  parce  que  le  frottement  occasionné  par  les  liteaux  intérieurs  est  | 
très  oonsidânible  ;  3°.  pai'ce  qu'ils  ne  peuvent  expirer  qu'une  partie  de  Tair 
qu'ils  renferment,  et  qu'ib  en  perdent  an  travers  des  Uteanx;  4*>  perce  que 
l'air  ne  peut  j  être  que  fiiiblement  comprimé;  5*.  parce  que  leur  oonstruc- 
tion  et  leur  entretien  sont  plus  dispendieux  que  pour  les  soufflets  en  bob  à 
piston  ,  et  que  leur  efFet  est  bien  moindre. 

Les  trompes  sont  un  genre  de  machines  soufflantes  construit i  s  d  ^près 
des  principes  tous  dilférens  de  ceux  des  autres  appareils;  elles  sont  appli- 
(|uées  spécialement  aux  forges  catalanes ,  où  le  fer  est  fiibriqué  en  une 
seule  opération,  et  par  cette  raison  leur  description  est  renvoyée  k  la 
seconde  partie  de  cet  ouvrage.  (  Fcy^  U*  Partie ,  section  I**,  page  6.  ) 

Les  sœ^pMs  hfébuaUqaes  à  caisse  plongeante  consistent  en  nne  cdsae 
ouverte  et  renversée,  qui  se  meut  verticalement  dans  ime  fosse  contenant 
de  l'eau,  en  s'akiissant  jusqu'à  ce  que  son  fond  parvienne  à  peu  près  au 
niveau  du  liquide  renfermé  intérieurement.  En  descendant,  elle  refoule 
l'air  contre  la  surface  de  Teau,  et  le  force  à  s'échapper  par  une  soupape  qui 
dépasse  le  niveau  du  liquide  ;  en  renmntant,  Fatr  atmosphérique  pénètre 
dans  Tintétieur  par  nne  antre  soupape;  comprimé  de  nouveau,  il  s'échappe 
par  la  première ,  et  ainsi  de  suite.  On  comprendra  facilement  oe  mécanisme 
après  avoir  pris  connaissance  de  celui  des  machines  à  piston. 

Cet  appareil ,  qui  attira  d'aliord  l'attention  par  sa  simplicit»^,  ne  pourrait 
fournir  une  grande  quantité  de  vent  sous  inie  forte  pression,  et  malgré  les 
améliorations  qui  y  ont  été  apportées  par  M.  BaadcFi  il  u'en  reste  pas  moins 
au  rang  des  nttdûnes  soufflantes  médioGres. 

Les  gottffUts  à  tonneaux  y  dcmt  on  doit  nne  description  fort  exacte  à 
M.  d'Anbuiaaon ,  ing^ieor  en  chef  des  mines,  sont  très  simples ,  fiiciles  à 
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confectionner  et  peu  dispendieux  d'entretien;  mais  ils  ne  peuvent  fournir 
qu'un  air  tris  peu  comprimé,  et  servir  au  plus  pour  des  feux  de  cbaufikrie 
ou  pour  de  petits  feux  d'aflinerie. 

La  vis  d" yï rchimède ,  inclinée  sous  une  nappe  d'eau,  de  manière  tjue  sou 
orifioe  supérieur  ny  &oit  qu'à  moitié  engagé ,  et  tournée  èua»  le  sens  op- 
posé à  celui  dans  lequel  Teau  s*y  élère»  peni  aussi  servir  de  machine  souf- 
flante ,  en  recueillant  l'air  qui  s*écha]^  par  son  orifioe  înfôrieur.  Cette  idée 
a  reçu  son  exécnlion  en  Angleterre ,  et  M.  André  Kœchlin  de  Mulhausen 
1  importé  en  Fmiioe  une  mnchine  de  ce  genre.  Elle  foiidionne  dans  ses 
ateliers,  et  ftnnnit  environ  55  mètres  onl»cs  d'air  p.ir  minute  sous  une 
pression  de  ^  livre  par  pouce  carré;  elle  alimente  deux  fourneaux  à  la 
Wilkinson  et  lo  feux  de  forge  maréchale.  Cette  machine  pourrait  alimenter 
nn  fourneau  au  cfaarlMn  de  bois  de  moyenne  grandeur;  mais  son  usage 
serait  toujours  très  restreint  à  cause  de  la  faible  pression  qu'on  peut  en 
obtenir. 

Les  ventilateurs  sont  de  très  bonnes  machines  souillantes  pour  les  forges 
de  maréchal  et  les  fourneaux  à  la  VV  ilkinson;  ils  seraient  morne  applicaliles 
a  des  fourneaux  au  charbon  de  bois  par  le  volume  d'air  (|u  ils  peuvent 
fournir;  mais  comme  ils  ne  le  compriment  qu'à  un  faible  degré,  leur  usage 
serait  peu  étendu,  et  jusqu'à  présent  n'a  pas  été  adopté. 

MACBtiris  soorrLASTBS  a  vistoh. 

Les  machines  soufflantes  ou  soufflets  k  piston  s'exécutent  en  bois  ou  en 
métal.  Dans  le  premier  cas,  la  caisse  du  soufflet  est  ordinairement  de  forme 
carrée;  dans  le  second,  cette  caisse  est  un  cylindre  en  fonte,  et  le  piston 
qui  se  meut  dans  son  intérieur  est  de  même  matière. 

SOUFFLETS  BOIS. 

Les  parties  principales  d'un  soulTIel  en  bois  sont  :  une  caisse  carrée  NM, 
Pl.  ^^fjig.  I  h  0,  ([iii  doit  cire  placée  de  inéférence  l'ouverture  en  des- 
sous, afin  que  la  poussièi  e  et  les  corps  (jui  pourraient  gêner  le  mouvement 
du  piistou  ne  puissent  s'y  introduire;  un  piston  V,  dont  le  pourtour  s'ap- 
pli(|ue  le  plus  exactement  possible  contre  les  parois  de  la  caisse;  des  sou^ 
papes  A' aspiration  ou  d'enti-ée  de  l'air  s,fif.  6,  placées  sur  le  piston;  des 
soupapes  d'evpiration  ou  de  sortie  de  l'air  s  ,fij^.  5,  placées  sur  le  fond  de 
la  caisse  ;  enfin ,  un  récipient  U  U ,  fyg*  i ,  3,  5  et  6,  que  l'on  nomme  c«cmv« 
r«  Partis.  %\ 
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ou  réscn'oir  d'air,  qui  reçoit  le  vent  d'un  ou  piuuettr»  soufflets,  et  qui 
s'ajuste  parfaitement  sur  le  fond  des  caisses. 

Ou  nomme  soufflets  en  dessous  ou  allant  en  dessous,  ceux  que  Ton  vient 
de  décrire ,  et  soafllett  «n  dessug  oeoz  dant  lesqueb  la  caiwe  repose  eur  ion 
fond* 

Au  piston  s*adapte  une  tige  en  bois  T ,  assemblée  invariaUement  et 
maintenue  verticalement  entre  les  guides.  Cette  tige  est  poussée  par  des 
orimos  siinph-s  un  doubles  CC,  pour  faire  élever  le  pistou,  et  ce  dernier 

tlrsccml  [i;ir  son  pro|ir(.;  poids. 

La  disposition  de  machine  rcprcsentcc  par  la  ï'\.  2  5  l'^t  à  la  lois  une  des 
plus  commodes  par  le  peu  d'espace  qu'elle  exige ,  des  pins  simples  et  des 
plus  sdides  dans  sa  oonstiuction ,  enfin  des  plus  avantageuses  par  la  régu- 
larité et  la  verticalité  du  mouvement  des  pistons.  Les  figures  et  leur 
description  indiquent,  avec  tous  les  détails  néoessaires,  les  diverses  parties 
de  ces  soufflets. 

Voici  le  jeu  de  la  machine  :  li'  piston  «kant  à  sa  position  supérieure, 
comme  rindjque  la  Jig.  3  ;  lorsqu'il  s'aljaissc,  l'air  entre  dans  la  caisse  NN, 
fig.  G ,  par  les  soupapes  d'aspiration  sj  lorsqu'il  remonte  ,  cette  soupape  se 
forme  par  son  propre  poids ,  et  l'air  se  trouvant  comprimé  entre  le  piston 
et  le  fond  de  la  caisse,  fait  ouvrir  la  soupape  d'expiration  /,  fy.  S,  et  se 
rend  dans  la  caisse  d'air  UU.  Le  piston  descendant  de  nr)TiTeau,  la  soupapes' 
se  ferme,  cl  les  intimes  effets  se  reproduisent.  Le  vent  s'échappe  de  la  caisse 
d'air  p.ir  un  tuyau  V,^^.  i  et  5,  fpii  li  conduit  jusqu'aux  fovers.  On 
nomme  levée,  volée  o\x  course  du  piston,  k:  chemin  qu'il  parcourt  en  re- 
foulant l'air. 

dusses.  Les  caisses ,  pistons  et  soupapes  des  soufflets  doivent  être  fiiiti 
avec  des  bois  parfiiitement  secs ,  afin  qu'ils  ne  se  voilent  et  ne  se  fen- 
dent pas. 

L'extérieur  des  caisses  de  soufflets  se  compose  de  madriers  de  45  ;i  5o  mil- 
limètres d'épaisseur,  en  îïois  quelcuiKjue,  placés  de  champ  et  bio»  as- 
semblés, à  rainures  et  languettes.  Le  pourtour  intérieur  est  doublé  en  bois 
dur  et  susceptible  d'un  certain  poli,  tel  que  le  poirier  ou  le  pommier  sau- 
vage, ou  encore  en  bois  tendres  dont  les  fibres  se  séparent  dilBctlement, 
tels  que  le  peuplier,  le  tilleul  et  l'aulne.  Dans  tous  les  cas,  les  fibres  de  bois 
de  doublure  doivent  être  verticales ,  pour  rendre  plus  doux  le  frottement 
du  piston.  Quelquefois,  ainsi  que  «  el-t  se  pratique  en  Russie,  on  double  les 
caisses  en  feuilles  de  plomb  j  mais  alors  les  suifaccs  ne  peuvent  être  jamais 
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aussi  bien  dressées  que  lorsqu'on  emploie  le  bois.  Dans  quelques  usines  on 
U-onve  (les  caisses  en  marbre,  et  ce  sont  celles  qui  offrent  le  plus  davan- 
ta^Ci)  sous  le  rapport  do  l'cllèt  cl  de  la  durée  des  machines. 

Ou  fait  aussi  des  caisses  cylindriques  f>onr  les  souDlets  eu  bois;  mais  on 
en  reoooDtremenMiit,  parce  qu'elles  sont  plus  difficiles  à  oonstroire  que  les 
ostsMs  OMrrées,  et  qu'à  noii»  de  les  iléser  cllet  ne  pensent  tnwr  la  même 
précision. 

Pour  adoucir  les  frotlemens  cODtre  les  parois,  il  est  avantifieiis  de 

peindre  celles-ci,  h  deux  ou  trois  couches,  avec  une  conleiir  composée 
d'huile  de  lin  siccative  et  de  plombagine  en  poudre  imp;ilp;d>le.  Lors(jue  la 
couleur  est  bien  sèche,  on  ponce  légèrement  les  surlaces,  et  on  les  jK>lil 
avec  de  la  plombagine  sèche. 

Les  caisses  doivent  être  montées  sm*  un  bftt}  très  solide,  et  7  être  atta- 
chées dVme  manière  invariable. 

Pistons.  Les  pistons  se  fimt  en  madriers  croisés  ou  assemblés  sur  de  fortes 
travei"ses.  Pour  fermer  le  passage  à  l'air  le  long  des  parois  des  caisses,  on 
emploie  généralement  des  liteaux  //,  Pl.  24,  fif;-  i  et  2,  LL,  fig.  cl  4  , 
pousses  par  des  ressorts  r,  r.  Le  bois  de  ces  liteaux  doit  être  dur  et  à  libres 
très  serrées.  CoBune  e*cst  toojoofs  dans  les  angles  qu'il  est  le  pins  difficile 
d'empêcher  les  fuites  d'air,  il  fiiut  éviter  d'j  former  rassembhge  des 
liteaux ,  et  sous  ce  rapport  la  disposition  représentée  par  la  1 3  est 
d autant  plus  avantageuse,  que  toutes  les  pièces  joignent  et  ferment  éga- 
lement, quel  que  soit  leur  dei^ré  d'usé,  tant  que  les  ressorts  peuvent  agir 
avec  tnie  force  snlTisante.  Du  reste,  qiiehjue  soin  que  l'on  mette  dans  la 
fX>nfeclion  de^  liteaux,  ils  laissent  toujours  échapper  une  certaine  quan- 
tité de  vent ,  et  pro<kiisent  un  frottement  oonsidéraUe.  On  a  esmjé  de  les 
remplacer  par  une  ((pmitnre  en  cuir  rembourrée  de  laine  et  de  crin;  mais 
bientôt  cette  garniture  peid  son  élasticité  et  faisse  échaj^per  autant  d'air 
que  les  liteaux. 

Voici  un  nouveau  genre  de  garniture  employée  nver  snrcès  par  M.  W  al- 
ler. Sur  des  tasseaux  t.  (,  fig.  ic)  à  22,  cloués  de  distance  en  distance  sur  le 
plateau  du  piston ,  sont  posés  des  liteaux  mobiles  et  saus  ressorts  l,  l,  re- 
tenus en  dessus  par  des  brides  eu  fer  h,  b,  qui  leur  laissent  le  jeu  nécessaire. 
A  ces  liteaux  ,  et  sur  les  bords  du  pkteau ,  sont  clouées  des  bandes  de  cuir 
fort,  mais  aisea  souple  (cuir  k  la  Jusée),  lesquelles  s'appliquent  contre  les 
parois  de  la  caisse.  Lorsque  le  piston  <  (  inj^rime  l'air,  ce  dernier  entrant 
dans  l'espace  compris  entre  les  cuirs,  les  liteaux  et  le  plateau,  presse  la 
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garniliii'e  otmlrc  les  parois  avec  (Faiitaiil  plus  de  force,  qu'il  est  plus  com- 
primé, et  fait  aiusi  uâioe  de  i-&!>sort:>  puur  empêcher  les  fuites.  Cette  garni-  . 
ture  a  IViTantage  de  se  prêter  aux  irrégulariléft  de  la  torfioe  des  caitset  et 
de  ne  pas  rendommagery-de  ne  pas  occasionDer  de  frottentent  aenaiUe 
pendant  l'aspiration  de  Fair,  de  ne  produire  que  le  plus  petit  frottement 
possible  pendant  le  refoulement;  mais  elle  ne  peut  cependant  emp-chei- 
entièremenl  les  pertes  d'air  dans  les  ani;lcs.  Il  faut  avoir  soin  de  reiulre  le 
glissement  des  liteaux  aussi  facile  que  possible,  en  dressant  bieu  les  tasseaux 
et  les  enduisant  de  plombagiine. 

Pour  les  caisses  cjrliiidrii|ues,  les  liteaux  seraient  trop  difficiles  à  bien 
finit-,  et  Ton  emploie  avec  plus  d'avantage  les  ^arniiures  de  cuir,  à  rimita- 
tion  des  machines  soudlantcs  h  cylindre  en  fonte.  Elles  se  composent  de 
bandes  de  cuir  cc,Jîg.  8,  abord  relevé,  et  s'appliquant  contre  la  caisse. 
Ces  bandes  sont  clouées  sur  des  liteaux  L,  L  tfig-  8  et  9,  que  l'on  fait  avan- 
cer au  besoin  par  le  mojen  de  vis  v  et  de  coins  G  ;  les  liteaux  et  les  bandes 
sont  retenus  dans  leur  position  par  des  s^mens  en  bois  HH,  boulonnés 
sar  le  oorps  dn  piston.  Ce  sjrstème  de  garniture  est  atUodaçv  on  fermant 
par  la  pression  du  fluide  comme  le  précédent,  et  c'est  jusqu'à  jn'ésent  le 
meilleur  que  l'on  ait  trouvé;  il  est  à  regretter  que  la  forme  carrée  ne  se 
prête  pas  à  son  emploi. 

Quelquefois  ou  place  les  soupapes  d'aspiration  sur  le  fond  des  caisses,  et 
alors  les  {Nstons  sont  pleins,  comme  ceux  que  représentent  Xesjig  1 2  à  14 
et  19 II  ai.  Pl.  a4. 

Soupapes.  Dans  les  soufflets  en  bois,  on  n'emploie  ordinaii*ement  que  les 
soupapes  à  charnière  ou  clapets.  On  les  fait  en  bois  et  on  les  garnit  d'un 
cuir  fort  ce,  fig.  17  et  18,  Pl.  aS,  qui  le  plus  souvent  sert  de  charnière. 
On  ne  doit  leur  doiuier  que  le  poids  strictement  nécessaire  pour  qu  elles 
retombent  bien,  et  ne  leur  faire  recouviii*  l'ouverture  de  la  soupape  que 
d'enTÎrou  3  œntimèlres.  La  ftrmeture  est  opérée  par  le  cuir  dont  le  bord 
est  comprimé  par  rair,  et  poor  la  rendre  plus  exacte,  on  donMe  souvent 
le  cuir  d'une  peau  de  mouton  dont  la  laine  s'applique  sur  les  bords  de 
l'orifice. 

Soufflet';  (I  simple  ou  tfoub/e  ejf'et.  Dans  le  genre  de  machines  rpie  l'on 
vient  de  décrue,  1  ellel  est  simple,  c'est-à-dire  que  l'air  n'est  refoulé  que 
par  un  seul  côté  du  piston  ;  mais  il  y  a  des  machines  en  bois  qui ,  comme 
celles  en  Ibnte,  sont  à  douhU  effet  ou  produisent  du  vent,  soit  que  le  piston 
monte,  soit  qu'il  descende.  Elles  sont  diipendieuses  par  l'ajustage  qn'dies 
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exigent  et  dont  on  se  rendra  facilement  compte  lorsqu'on  connaîtra  I«  <i 
tnacliines  en  route,  d'un  entretien  d'autant  plus  coûteux,  que  le  nombre 
de  caisses  est  plus  grand  ,  ne  sont  pas  d'un  meilleur  usage  que  les  machines 
rinples,  et  ooàteot»  en  définitiTe,  presqu'antant  «p'ane  MHifflerw  en  fonte 
de  même  eflet,  qui ,  ea  outre  y  a  Tavantage  de  oonaommer  moins  de  force 
et  d'avoir  une  durée  presque  indéfinie. 

Disposition  des  cames.  Deux  wu filets  à  .simple ,  et  même  à  double  effet , 
ne  pourriiieiil  produire  un  vent  continu,  si  la  marche  des  pistons  ëtait  ré- 
glée de  manière  que  l'un  airivàt  au  bas  de  sa  course,  en  même  temps  que 
l'autre  achèverait  sa  course  ascendante.  On  évite  Tintermittence,  en  dispo- 
sant les  cames  et  réglant  leur  forme  de  telle  sorte  que  l'un  des  pistons  oon" 
tinue  d*agir  jusqu'à  oe  que  Tautre  commence  à  comprimer  Tair  saffimm< 
ment  pour  le  cbasser  de  sa  caisse.  La  fig.  8 ,  Pl.  25  ,  indique  la  disposition 
convenable  pour  les  cames,  et  la  description  de  cette  planciie  en  fera  con- 
naître le  tracé. 

Au  mo^eii  de  trois  caisses  et  de  cames  iiercées  sur  l'arbre  de  rotation , 
on  obtient  toujours  un  vent  oontinn  ;  mais  on  augmente  à  la  fins  les  dé- 
penses d'installation  et  les  ira»  d'entretien. 

Mouv€nunt  des  smi^Hets  en  bois.  Le  moteur  des  souffleries  en  bob  est 
toujours  une  roue  hydraulique ,  bien  qu'on  puisse  leur  appliquer  aussi  une 
machine  à  vapeur;  mais  le  premier  est  plus  simple,  moins  dispendieux, 
d'un  enti-etien  plus  facile;  il  simplitic  les  communications  de  mouvement, 
et  il  est  eutin  plus  en  harmonie  avec  le  genre  de  construction  de  la  machine 
soufflante. 

Les  transmissions  de  mouvement  s'eiécirtent  ordinairement  en  bois 
pour  les  engrenages,  comme  l'indique  la  Pl.  25;  maU  les  oames  doivent 
être  faites  en  fonte,  afin  d'être  plus  solides  et  de  mieux  conserver  leur 

forme. 

Afin  d'éviter  le  plus  possible  les  chocs  des  cames ,  ou  donne  peu  de  vitesse 
aux  pistons,  et  dans  beaucoup  de  machines  elle  n'est  cpiede  la  à  i5  cen- 
timètres par  secondes;  mais  il  n'y  a  aucun  inotmvénient  à  porter  cette 
vitesse  jusqu'à  a5  et  même  5o  centimètres. 

Dans  les  machine»  à  double  efièt,  le  mouvement  des  pistons  ne  peut  plus 
s'effectuer  par  des  rames;  il  faut  employer  des  moyens  ntialogues  à  ceux 
qu'on  applique  aux  suuilleries  en  fonte,  et  alors  la  vitesse  du  piston  peut  se 
régler  comme  daus  ces  dei'tiières. 
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Ij»  machines  «oulHantes  en  fonte  se  fout  toujoui-s  à  double  eifct,  afin 
d'en  tirer  le  meilleur  parti  (Kjssible  et  d'en  obtenir  plus  de  régularité. 

\a-  cylindre  CC,^^'.  i,  Pl.  26,  doit  cire  rdésc,  c'est-k-dire  tourné  inté- 
I  Diirt'inont  ù  un  diamètre  parfaitenienl  uniforme;  il  est  fermé,  haut  et  bas, 
pu-  un  couvercle  et  un  fond  eu  foute ,  dans  lesquelles  t>ont  réservées  des 
ouvertures  o,  o',  pour  l'entrée  et  la  «ortie  de  Tair.  Le  piiion ,  également  «n 
foute,  eat  monté  sur  une  t^  tournée  en  fer  T,  qui  passe  dans  une  boite  à 
étoupe  ou  stuffing  box  GG%  dont  la  gamilure  ferme  toute  i»i>ue  \\  l'air  le 
long  de  la  tige.  Au  fond  et  an  couvorclr  sont  adaptées  des  boites  BB,  B  B', 
dans  lcs(|nclles  sont  placfrs  des  soupopt  »  (Taspiration  S,  j  et  des  soupapes 
d'expiration  ou  de  retenue  S  ,  s' i  à  ces  boites  aboutissent  des  tuyaux  DD, 
D' D',  qui  se  réunissent,  et  par  lesquels  Tair  se  vend  dans  un  réservdr. 

Les  soupapes  d'aspiration  ne  sont  pas  toujours  dans  des  bottes,  et  elles 
peuvent  être  placées  sur  le  fond  et  le  couvercle,  comme  on  le  voit  en  S, 
fig.  7,  ou  seulement  sur  le  fond ,  ainsi  que  l'indiquent  les fig.  i  et  2,  Pl.  37. 

Le  jeu  de  Va  machine  est  facile  à  saisir.  Le  piston  P  «'élevant,  ^if.  i, 
Pl.  a6,  l'air  extéi  irur  presse  sur  la  soupape  S,  la  fait  ouvrir,  et  pénètre  sous 
le  piston;  pendant  ce  temps  l'uir  comprimé  en  dessus  ouvre  la  soupape  / 
et  «^échappe  par  le  tuyau  D'O'.  L'eflbt  inverse  a  lien  pendant  la  course 
descendante  y  et  Tair  extérieur  est  aspiré  par  la  soupape  s  pendant  que  Vm 
comprimé  est  chassé  par  la  soupape  S'  dans  le  tujau  D  D. 

Formes  et  disposition<!  des  soupapes.  Les  soupapes  le  plus  gér)éral(>ment 
employées  sont  les  soupapes  à  clinrnière  ou  clapets;  mais  pour  les  fonds  de 
cylindres,  on  se  sert  aussi  de  soup;ipcs  à  tige,  soit  coniques,  soil  a  t^ariii- 
ture  en  cuir.  Les  soupapes  et  clapets  à  garniture  en  cuir  sont  préféi-nliies 
aux  soupapes  coniques,  parce  qu'dles  sont  plus  économiques,  d'uu  ajustage 
et  d'un  entretien  plus  fiiciies,  et  ferment  aussi  bien.  Les  garnitures  se  font 
ainsi  qu'on  Ta  indifpaé  pour  les  souillets  en  bois. 

Les  soupripes  s\ir  le  fond  et  snr  le  couvercle  convieinient  potir  les  petites 
machines,  où  1  ouverture  nécessaire  à  l'introduction  de  l'air  n'exige  pas 
de  grandes  dimensions,  conune  dans  les  Jig.  7  et  8,  Pl.  26-  On  peut  encore 
les  onployer  sur  le  fond  lorsque  les  machines  sont  très  grandes,  comme 
l'indiquent  les  fig.  1  et  a ,  FI.  ;  mais  le  grand  nombre  d'ouvertures 
qu'elles  nécessitent  l'exposent  à  casser. 
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Les  boîtes  à  soupapes  s'emploient  d;ms  les  moyennes  et  gi'andes  ma- 
chines, afin  dfi  lie  pas  atliiiblir  le  fond  et  Je  couvercle  par  un  trop  grand 
nombre  d'orifices»  et  de  pouvoir  douner  à  ces  orifices  les  dimensions  vou- 
lues. On  iDdiquen  pli»  loin  quelles  doivent  èbw  ces  dimenaons. 

Formes,  tUmnèlrg  «t  gamitun  des  pistons.  La  finwe  la  plu  avante- 
geme  à  donner  aux  pistons  en  fimte  est  cdie  représentée  par  lesj%*  i  et  a. 
Pl.  26,  et  détaillée  Jig.  10  et  11.  Elle  se  compose  d'un  dLsque  ou  plateau 
circulaire  Q,  renforcé  par  des  nervures  n ,  n,  L,  L,  et  dont  le  bord  pré- 
sente la  forme  d'une  double  gorge  II,  pour  recevoir  des  garnitures  eu  cuir. 

On  se  sert  au^i ,  mais  aujonvd'hut  très  rarement ,  de  la  forme  i-epré- 
aentëe  par  les  Jig.  14  et  15»  se  composant  d'un  plateau  Q  à  uermres  nn, 
entouré  d'un  rebord  oyfindrique  II,  autour  du(|uel  on  fidt  une  garniture  G 
en  tresses  de  chanvre. 

Le  pourtour  des  pistons,  leurs  gorî»("s ,  ninsi  (juc  le  i-ebord  cylindrique 
dans  la  dernière  forme,  doivent  élre  lomnrs.  Lr  diamètre  extérieur  des 
pistons  doit  être  moindre  de  4  ^  6  millimètres  que  lu  diamètre  des  cylindres, . 
a6n  qu'ils  ne  frottent  ps  contre  les  parois  de  ces  derniers. 

Les  gunitures  en  cuir  se  font  avec  des  bandes  ce,fig,  11,  coupées  drevK 
lairement  et  appliquées  dans  les  goi^  I,  I;  elles  sont  maintenues  par  des 
segmens  H,  H,  en  bois  ou  en  fonte,  retenus  par  des  boulons;  et  parla 
forme  des  gorges,  elles  se  relèvent  en  gobelet ,  et  produisent ,  parleur  ap- 
plication contre  les  parois  du  cylindre,  une  fermeture  autoclave  d'autant 
meilleure  que  l'air  est  plus  fortement  comprimé. 

Les  garnitures  des  pistons  à  rdiord  cylindrique  14  et  1 5»  se  fimt  en 
tresses  pbtes  de  chanvre,  on  mieux  encore  de  coton  «n  mèche,  dont  on 
eiivi  1r>ppe  le  rebord,  et  que  Ton  comprime  au  moyen  d'un  anneau  en 
fer  II,  maintena  par  des  pièces  en  îex  fj.  Ces  garnitures  s'usent  promp- 
tement,  et  laissent  alors  passer  une  f-rande  (juantilé  d'air  d  UU  côté  à  l'auti^e 
du  pistou;  les  autres  sont  donc  ù  préférer  a  tous  égaixis. 

On  ne  doit  jamais  graisser  les  garnitures,  et  pour  adoucir  les  fîottemens 
on  se  sert  de  plombagine  en  poudre  fine,  que  Ton  jette  dans  le  cylindre  au 
moment  de  l'aspiration  de  Tair. 

Espace  nuisible.  Dans  toutes  les  machines  souflUantes  à  piston,  œ der- 
nier ne  peut  venir  s'appliquer  contre  les  fonds,  en  sorte  qu'il  reste  toujours 
dans  les  caisses  et  cylindres  un  espace  dont  l'air  ne  peut  être  expulsé.  Cet 
espace  diminue  d'autant  plus  l'eiFet  utile  de  la  machine,  qu'il  est  plus 
gi-and ,  parce  que  l'air  qui  y  est  comprimé  se  dilate  dans  le  monvenent  ré- 
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trograde  du  piston ,  et  ne  permet  à  l'air  extérieur  d'entrer  dans  le  soufflet 
que  lors([u'il  est  en  équilibre  de  pression  avec  ralraosphcre.  Il  oblige,  dès 
lors,  pour  obtenir  le  volume  réel  d'air  que  l'on  veat  avoir,  à  accroître  le 
dianètre  des  cylindres  ou  le  cAlé  des  caisses»  ce  qui  entraîne  à  une  plus 
grande  dépense  de  fince  par  les  frotteonens.  Ces  inconvëniens  ont  lait 
donner  îi  l'espace  dont  il  s'agit  le  nom  tVespace  nuisihle,  et  ils  font  voir 
qu'il  faut  le  rétluire  aulaui  (|ii<'  possiMe.  Hmis  les  machines  bien  construites, 
1)11  fait  approcher  les  parties  les  plus  saillantes  des  pbtons  jutqu'à  i  ceuti- 
melre  des  fonds. 

Les  pistons  en  fonte  présentent  lonjonrs  des  cavités  asses  considérables , 
qui  augmentent  l'espace  nuisible;  et  il  fiiut  les  remplir  le  mieux  possible 

avec  <lii  lini  -,  t('i;(  1 .  Etilin,  les  boîtes  de  soupapes  ajoutent  encore  à  cet  espace, 
et  l'on  doil  tâcher  de  les  disposer  de  telle  manière  que  leur  volume  soit  le 

moiii'h-c  possible. 

Muui'cmeiU  des  souffleries  en  fonte.  Le  motcui-  de  ces  mairhines  peut  être 
une  roue  hydraulique ,  comme  l'indique  la  disposition  représentée  pr  les 
fig,  I  et  A,  Pl.  a5,  ou  une  machine  li  vapeur  à  douMe  eflêt,  comme  le 
font  voir  lea  jl^.  4  et  5.  Dans  le  premier  cas ,  on  ftit  usage  de  roues  d'en- 
grenage pour  obtenir  la  vitesse  vonluej  ^  la  transmission  de  mouvement 
à  la  tige  du  piston  s'opère  an  moyen  d'une  manivelle  ,  d'une  bielle  et  xWm 
balancier.  D.ms  le  second  cas,  lu  vitesse  est  l  églcc  par  celle  de  la  machine  à 
vapeur,  et  l'on  ttan-smct  le  mouvement  d'une  tige  à  l'autre  par  im  balan- 
cier. Dans  l'un  et  l'antre  cas»  on  conserve  la  verticalité  des  tiges ,  ù  l'aide  du 
parallélogramme  de  Walt»  ou  par  tout  autre  mojren  équivalent. 

La  vitesse  du  piston  des  machines  conduites  pnr  roue  hydraulicjuc  varie 
entre  o"'7')  et  i"  par  seconde,  et  il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  atteindre 
toujours  cette  dernière,  l'our  les  machines  soufllantes  à  vapeur,  la  vitesse 
des  pistous  n'est  presque  jamais  au-dessous  de  o^go,  ni  au-dessus  de  i  "20  [)ar 
seconde,  en  sorte  que  la  vitesse  moyenne  convenable  est  encore  d'envi- 
ron i". 

Dans  tonte  madiine  soufflante  le  jet  d'air  est  fiiible  au  commencement 
de  la  course  du  piston»  et  cet  eSèt  a  nécessairement  lieu ,  que  le  mouve- 
ment du  piston  soit  régulier  ou  non  ;  mats  sa  durée  est  d'autant  moindre  , 
que  le  piston  peut  prendre  nii  mouvement  initial  plus  rapide.  L  emploi 
d  uu  volant  ne  présente  donc  aucun  avantage  dans  les  machines  souillantes» 

et  il  est  du  moins  complètement  inutile  lorsque  le  moteur  est  une  roiae 
hydraulique.  On  peut  s'en  passer  aussi  dans  les  machines  soufiOantes  à 
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Tapeur,  où  la  dislriJiution  âa  rapeur  dépend  tin  mouvement  du  balancier; 
mais  comme  alors  elles  sont  moins  simples,  on  préft're  souvent  opérer  la 
distribution  tic  vapeur  par  excentriques,  ce  qui  euti-aine  l'emjjloi  de  la  raa- 
ntrelic,  et  par  suite  dn  volant.  Il  ne  finit,  daoi  oe  cas,  employer  qu'on 
volant  snffiiant  pour  aamrer  la  oontinnité  du  mouvement  de  rotation  de 
la  manivelle,  «an»  diercher  à  le  régolariaer  beanoonp. 

DES  RiOtTLATTORS. 

Â  moins  qu'on  fas»e  usage  de  trois  souillcts  a  simple  elièt,  à  mouvement 
tiercé ,  ou  de  deux  machines  à  double  eifet ,  dout  les  pistons  n'accomplis- 
sent pas  leurs  courses  nmnltanënent ,  on  ne  peut  obtenir  un  jet  d'air 
continu;  et,  dans  ces  cas  encore,  le  jet  d'air  ne  peut  avoir  une  vitesse  con- 
stante ,  puisque  dans  aucun  appareil  k  piston  la  pression  de  l'air  intérieur 
n'est  uniforme. 

Pour  obtenir  moins  de  variation  dans  la  vitesse  du  vent,  on  le  réunit 
dans  des  réservoirs  de  divers  genres  que  l'on  nomme  régulateurs,  et  des- 
q[uds  Pair  s'ifchappe  soos  ime  pression  li  peu  près  constante  pour  se  rendre 
aux  buses  des  fbyers. 

Les  r^iulateurs  sont  à  capacité  variable  ou  à  capacité  constante.  Dans 
les  premiers ,  l'air  est  soumis  à  la  pression  d'une  colonne  d'eau  ou  d'une 
paroi  mobile  chargée  d'un  poids  convenable.  Dans  les  seconds,  ilestaccu* 
mule  eu  quantité  considérable,  et  réagit  par  sa  propre  élaslicitc. 

Les  régulateurs  à  capacité  variaUe  se  divisent  en  régulateurs  à  eau  et  eu 
régulttteurt  à  piston  JloUant}  ces  deniiers  et  les  régtdeUeurs  à  capacité 
constante  s'appellent  r^datêun  secs. 

Régulateurs  à  eau.  Les  r^pibteurs  à  eau  se  composent  d'une  caisse 
ouverte,  C  C ,  C  C,  en  fonte  ou  en  tôle,^g.  i  4 ,  Pl.  28,  placée  l'ou- 
verture eu  de-ssous,  et  fixée  solidement  dans  un  bassin  en  maçotuierie  ou 
dans  une  autre  caisse  en  fonte,  BB, ^g.  1,3  et  5,  remplie  d'eau  jusqu'à 
une  certaine  hantour ,  m  it.  On  bisse  entre  les  bords  inférieurs  de  la  caisse 
du  régulateur  et  le  fond  do  bassin  un  espace,  ««^  qui  établit  la  oommn 
nîcation  entre  les  eaux  intérieure  et  extérieure,  on  bien  les  placpies  qui 
forment  la  caisse  portent  des  échancmres,  e'e',  pour  remplir  le  même  but. 

On  fait  arriver  l'air  de  la  machine  souillante  dans  le  i-éfjidatenr  par  un 
tuyau ,  D ,  ^g.  i ,  2  et  5;  et  un  autre  tujau.  G,  lui  donne  issue  pour  le 
conduire  aux  buses. 

Quelquefois  on  met  ces  tuyaux  en  communication  immédiate,  de  telle 
I**  Partib.  aa 
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Mirte  que  le  tajttu  d'évacuation,  se  trouve  dans  le  prolongement  da 
tu^au  d'cotnéei  D.  CSes  tnjaux  •'•Mcmblent  slor»  sur  on  tronçon  1  tubu- 
lure» H,  par  lequel  Tair  paaw  dans  le  régulateur  et  en  aort.  Bien  que  l'on 

iPj^'Ai-rlc  cette  diapoaition  comme  moins  avantageuse  que  celle  à  tuyaux 
««"pyrés,  il  ne  parait  pas  crpftHlrnit  f|n  rlle  produise  moins  de  ré^ularilé 
dans  !<•  \v\  d'air,  poiH'vn  ((iie  le»  Mctioris  du  tronçon  iioient  au  moin»  d'un 
<ju.u  t  pins  i^raudes  que  celles  des  tuyaux  d'arrivée  et  de  sortie. 

Les  nappL'sd'eau  étant  iimènie  hauteur,  mn,  Jig.  1  ,  5  et  5,  en  dedans 
et  en.  dehors  de  la  caisse,  si  Tair  chasaé  des  soufflets  afflue  dans  le  réguh- 
teur,  il  exerce  une  pression  sur  le  liquide,  le  fait  abaisser  ii  Tintérieur  ju^ 
(ju'à  un  certain  niveau,  y^^^,  et  élever  dans  le  bassin  jiis<[u'à  un  nivejiu  , 
Ih,  qui  dépend  du  volume  d'eau  déplacé.  La  difféi-ence  de  niveau ,  y'/  ou 
ghjjig.  5  y  est  alors  la  hauteur  d'une  colonne  d'eau  comprimante  qui  réagit 
incessamment  sur  l'air  avec  une  pression  peu  Tariable ,  et  produit  ainsi  une 
asses  grande  r^;u]arité  dans  sa  vitesse  d'écoolenleot. 

La  pression  exercée  par  '}»  colonne  extérieure  est  tout-à-fait  iiid^n- 
dante  du  rapport  qui  existe  entre  les  surfaces  des  nappes  d'eau  supérieure 
et  iiiférienre  ;  mais  cependant  les  oscillations  de  la  colonne  comprimante 
stini  'rantanl  moins  grandes ,  que  la  nappe  extérieure  est  plus  étendue. 
Ordniaueuieut  on  dispose  l'appareil  de  manière  que  les  surt'aecs  des  deux 
nappes  soient  ^pJes.  > 

L'uniformité  d'écoulement  de  l'air  est  d'autant  plus  fpwde,  que  les 
iiaj^pes  d'eau  éprouvent  un  moindre  déplacement  «  chaque  coup  de  piston  ; 
par  conséquent  il  est  avantageux  de  donner  une  gi'ande  capacité  aux  caisses 
de  i-égnlateur.  Cette  capacité,  mesurée  pendant  In  marclie  de  la  maehine, 
ne  devrait  jamais  être  moindre  de  dix  à  douze  tois  le  vulume  du  cylindre,  et 
on  la  fait  souvent  quinze  à  vingt  fois  plus  grande. 

Lors((ue  plusieurs  nMchines  soufflantes  chassent  leur  vent  dans  le  même 
régubteur ,  on  ne  proportionne  toujours  ce  dernier  qu'à  la  capacité  de  l'un 
des  cylindres  soufflans;  et,  dans  ce  cas ,  on  peut  adopter  sans  inconvénient 
les  moindres  proportions  ,^  puisque  de  la  pluralité  des  machines  résulte  d^à 
une  certaine  i  c  ij,iil;n  ilé  de  pression. 

On  place  siu  It^s  i'éguluieui's  des  soupapes  de  sùrete  à  poids  direct , 
ou  à  levier,  s ,  pour  limiter  la  plus  grande  pression  que  doive  éteindre 
Tair,  et  l'on  établit  en  même  temps  des  tuyaux  de  trop-plein,  abd  tyix 
a'  h' ,  fifr.  I  et  5,  pour  que  la  colonne  compi-imaute  n'excède  pas  la  hauteur 
voulue.  On  verra  plus  loin  comment  on  calcule  cette  hauteur. 
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On  a  objecte,  contre  les  re'gulatrurs  à  eau,  que  l'air  séjournant  sur  le 
liquide  se  chargeait  de  \apeurs  a((ueuses  el  devenait  moins  propre  à  la 
combustion.  Il  est  vrai  eu  eHèt  que  Tair  humide  C6t  nuisible  à  la  marche 
des  fommcmx  (voy.  Seclk^i  1^,  p.  70);  mai»  il  n'est  nallement  prouvé 
«pie  h  quantHé  d'eau  que  Tair  atmoaphériqoe  tient  en  diwftlirtioii  augmente 
lorsqu'il  est  comprimé  dans  un  régulateur ,  et  Ton  sait  d'aillmin  qu'une 
'  plus  forte  pi-ession  i-alintit  l'évaporation  des  liquides,  et  que  l'air  aban- 
donne une  partie  de  l'eau  f|u*il  contient  lorsque  sa  température  s'abaisse. 
Or  ces  deux  circoiistances  se  présentent  à  la  fois  daus  les  régulateur;»  à  eau , 
et  il  réntlte  des  Observations  fiûtes  par  MM.  Thibaut  et  Tardj ,  qu'elles 
agiment  de  telle  manière»  qiie  non  seulement  l'air  comprimé  n'est  pas 
moyennement  plus  humide  que  l'air  extérienr ^  nais  qu'en  été  il  est  tou- 
jours plos  soc.  Ainsi  ce  ne  sont  pas  les  vapeurs  aqueuses  des  régnbteurs 
»  qui  nuisent  à  la  niarclie  des  fourneaux,  mais  seulement  celles  que  contient 

ratmosplu'ic,  il  dont  il  est  impossible  de  le  délxiri asseï-.  Du  lesle,  le.-» 
i-é^ulalcurs  secs  ne  produisent  pas  un  meilleur  eiiet  que  les  régulateurs  à 
éau,  pendant  l'été,  et  les  fourneaux  marciMnt  aussi-bien  avec  les  uns 
qu'avec  les  antres,  en  hiver,  ce  qni  prouve  que  le  liquide  n'exerce  pas 
d'innuence  sensible  siu'  la  (jualltéde  l'air. 

Hëgidatt'iirs  à  piston  Jlotlant.  Un  régulateur  à  piston  ilottant  ou  ii  frot- 
linieiil  se  conjj>ose  d'un  cylindre  en  fonte,  Wy  fig.  i  à  5,  Pl.  "o, 
parlaiUiuent  alésé,  et  d'un  piston  P,  de  même  métal,  qui  se  meut  dans 
son  intérieur.  La  tige ,  1\  de  ce  pistdn  est  conduite  vertiealèment  par  des 
guides ,  G  G ,  et  sa  garniture  doit  bien  s*ap|diqucr  de  toutes  paris  aux  pa- 
rois du  cjlindre.  Au  fond  du  cylindre  aboutissent  deux  tuyaux  :  l'un ,  BB, 
pour  donner  entrée  à  l'air  chassé  par  la  machine  souflOanle;  l'autre  ,  C  C  , 

pour  porter  cet  air  aux  busos. 

Kn  .in  ivaiil  au  régulalciii  ,  mu  partie  «le  l'air  s'échappe  par  les  busen,  el 
l'autre,  agissant  sur  le  piston,  le  soulève  avec  d  autant  pins  de  vitesse 
que  le  poids  en  est  moindre.  Après  ce  premier  eflèt ,  le  piston ,  réagissant 
en  vertu  de  sa  pesanteur,  descend ,  comprime  l'air  et,  sous  cette  pression 
constante  ,  le  chasse  du  régn  la  teu  r . 

Il  ne  snflit  pas  que  le  poids  du  piston  soit  réglé  pour  la  pins  forte  pres- 
sion à  produire  (' vo\  .  C nJciiI  des  niac/iincs  souffl.  lièiiuhileitrs  ,  il  f-iul 
encore  (juc  la  capacilc-  du  cjlnidre  soit  telle,  que  les  depiacemens  du  pis- 
ton ne  soient  pas  trop  considérables,  car  ils  ne  peuvent  s'exécuter  sans  que 
la  pvcasioii  de  l'air  subisse  des  variationa  analogues.  A  cet  ^1^,  leaoonsi- 
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déralious  exposées  précédemment  sont  encore  appllca)>les ,  mais  ici  les  dif- 
ficultés de  oonstitictioa  et  la  cherté  de  l'appareil  imposent  Tobligation  de 
se  restretndre  à  de  bien  plus  ftibles  limites  de  eapadi^. 

On  ne  donne  pas  au  cylindre  régulateur  une  capacité  moindre  qu'une 
fois  et  demie  celle  du  cylindre  soufflant ,  et  le  plus  ordinairement  on  la  fait 
double,  ou  I  on  emploie  deux  cylindres  rcf»ulateurs  ayant  chacun  le  même 
volume  que  celui  de  la  soutllerie  ,  ainsi  (pi  on  l'a  l'ait  au  Greusot. 

Pour  empécber  que  le  piston  soit  projeté  hors  du  cylindre ,  on  adapte  sur 
sa  surfiice»  aa  sur  Tun  des  tuyaux,  une  soupape  de  sAieté,  s,  tpi& soulère 
le  pistou  lorsqu'il  est  parrenu  à  une  certaine  hauteur.  Il  est  bon  délimiter 
la  course  descendante ,  pour  que  le  moyeu  du  piston  ne  vienne  pas  choquer 
le  fond.  Il  faut  d'ailleui's  entre  ce  «lernier  et  le  piston  un  certain  espace, 
pour  ([lie  l'air  comprimé  puisse  agir  également  sur  tous  les  points  de  la  sur* 
face  llottaiile. 

Ces  appareib,  quelque  bien  réglés  qu'ils  soient,  ne  penvent  produire 
une  r^ularité  parfliite,  parce  que  la  pression  de  Tair  doit  -vaincre  le  fit»t- 
tement  de  la  garniture  ({uand  le  piston  s'élève,  et  que  ce  frottement  vient 
au  contraire  en  déduction  du  poids  du  piston  quand  il  descend.  Toutes 
choses  éi^ales  d'ailleurs ,  ou  augmente  la  réj^nlnrité  du  jet  d'air  en  augmen- 
tant le  diamcu*c  du  cylindre,  parce  qu'aloi^  les  dcplacemens  du  pistou  sont 
moindres. 

Régulateurt  à  eapaàti  constanie.  Ces  r^hteurs  ne  sont  autre  chose 
que  de  grands  réservmrs  m  tdie,  de  forme  sphérique  ou  ellipsoïdale, 

^g.  9,  Pl.  So,  dans  lesquels  le  vent  lancé  par  les  machines  souillantes 
vient  s'accumuler  avant  d'être  dirigé  vers  les  tuyères.  L'air  y  est  introduit 
par  des  tubulures  latérales,  TT,  fisr.  c)  et  10,  ajustés  aux  tuyaux  de  sortie 
des  machines  souillantes ,  et  il  s'échappe  par  une  conduite  ,  ^\fjig.  g  et  1 1  , 
adaptée  BU  socle  KK,du  r^;uUiteur.  A  la  partie  supérieure  de  l'appareil 
est  placée  une  soupape  de  sAreté ,  S ,  fig.  9 ,  qui  sert  à  limiter  b  pression 
et  à  établir  Téquilibre  entre  la  dépense  et  la  parodnctioa  de  l'air,  lorsque 
cette  dernière  est  surabondante. 

L'cfletdcs  réii;ulatcurs  à  capacité  constante  est  d'autant  meilleur,  ffu'ils 
ont  plus  de  volume.  Ou  leur  donne  de  viugt-ciuq  à  trente  fois  la  capacité  de 
l'un  des  cylindres  souillans. 

Pour  liiiire  juger  de  rnniformité  de  vitesse  qu'ils  produisent  dans  le  jet 
d'air,  supposons  un  réguUleur  vingt-cinq  fois  plus  volumineux  que  le 
cylindre  soufflant,  et  admettons,  ce  qui  a  efibettvement  lieu  ,  que  h  pression 
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de  Taîr  à  la  sortie  de  c  e  dernier  soit  d*UD  diatièm»  ewrîron  plus  forte  que 
celle  tjui  règne  dans  le  régulateur. 

A  chaque  coup  de  piston,  il  entre  dans  le  réserToir  une  quantité  de  vent 
ë^le  aa  vingt-cinquième  de  sa 'capacité,  avec  an  excès  de  presaion  d'un 
dbième,  et  cette  <{iuintité  de  Tent  affluante  te  mêle  à  odle  du  réier- 
Yoir,  en  remplaçant  une  quantité  égale  qui  sVcliappe  par  les  buses  ;  il  s'en- 
suit (pic  le  dixième  de  pression  en  sus  se  divise  sur  tonte  la  musse  d'air 
que  contient  le  régulateur,  et  que  la  pression  de  cet  air  n'est  augmentée 
en  moj'ennc  ({ne  de  Cette  augmentation  est  à  peine  sensible  aux  tuyères 
et  ne  dure  que  (juelques  instans. 

Quoique  les  régulateurs  k  capacité  constante  foi^t  ceux  qui  prodoisent 
le  moins  de  variations  dans  la  pression,  l'asage  en  est  encore  assez  res- 
treint,  à  cause  des  frais  qu'ils  occasionnent  et  de  la  difficulté  de  les  établir. 
Ils  sont  fort  en  usage  dans  le  pays  de  Galles ,  mais ,  en  France,  il  n  j  a  que 
l'usine  de  Decazeville  rAveyron)  f[ui  en  soit  pourvue  • 

Ue  grandes  conduite^»  d  uu',  c'est-à-dire  d'un  grand  diamètre  et  de  grande 
longueur ,  peuvent  tenir  lien  de  r^piJateur ,  mais ,  dans  ce  cas ,  les  varia- 
tions de  pvession  sont  plus  considénUes  aux  buses  les  plus  rapprocbées  de 
la  macbine  sonflbnlè  qu'à  celles  qui  en  sont  le  plus  loin ,  ainsi  que  le  prou- 
vent les  expériences  qui  seront  rapportées  à  l'article  Pnportimu  des  ma- 
chines  soufflantes. 

CALCULS  RELikTIFS  4UX  MACHINES  80DFFL4HTKS. 

On  a  vu,  dans  la  seconde  section,  que  le  volume  d'air  à  lancer  dans  un 

haut-fourneau  doit  non  seulement  varier  selon  la  quantité  de  combustible 
à  brûler  dans  un  temps  donné ,  mais  encore  (|ue  cet  air  doit  être  soumis  à 
une  pi^ssioii  plus  ou  moins  considérable,  selon  h  nature  du  combustible. 

Le  but  de  toute  machine  souillante  est  donc  de  produire  le  volume  et  la 
pression  d'air  nécessaires. 

.  Mesure  de  la  pression,  La  pression  se  mesure  soit  au  moyen  d'un  instru- 
ment que  Ton  nomme  ventimitre,  manomètre  ou  pàse^ent,  soit  au  moyen 
de  soupapes  dont  la  charge  est  rapportée  à  une  même  unité  «le  sur&oe. 

Le  venlimctre  dont  on  se  sert  le  plus  ordinairement  dans  les  usines, 
réduit  il  ses  parties  constituantes,  se  compose  d'un  tube  en  verre  de/ g. 
Pl.  2S,fig.  a6,  calibré  aussi  exactement  que  possible,  doublement  rc- 
conrl>é,  et  ouvert  par  ses  deux  extrémités.  On  adapte  ce  tube  par  une  de 
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se»  extrémités  d  sur  un  petit  orifice  pratiqué  dans  ia  paioi  A  A  d  un  rétçu- 
lalcur  ou  d'un  tu^au  destiné  à  contenir  ou  conduii-e  I  air  comprimé,  et 
l'on  emplit  la  double  branche  efg<\t  raereare  jusqu'à  une  oeiiaîne  bmiteor 
aOf  avant  que  l'air  aolt  oomprimé.  Oans  cet  état,  la  prewion  de  I air  étant 
la  même  an-dedans  et  nu-dehors  du  réservoir,  le»  deux  colonne»  de  mer- 
cure se  mninticiulrfitit  ni  mérae  niveau  an. 

Si  maintenant  on  fait  joner  les  machines  sonfllanffs,  l'air  afllurra  dans 
le  régulateur;  et  comme  l'oritice  ou  la  somme  des  onliccs  par  où  il  doit 
s'éconler  est  moindre  qne  Porifioe  d'entrée ,  il  se  comprimera  jusqu'à  un 
certain  point  dan»  le  r^ulateur,  et  réagissant  »iir  la  sarfroe  da  mercura, 
il  le  forcera  li  s'abaisser  d'une  oertsine  quantité  ah  dam  b  branche  tf,  et 
à  s'élever  jusqu'à  un  certain  point  c  dans  la  branche  fg»  La  diflërence  des 
deux  colonnes,  on  h  r ,  «era  alors  la  hauteur  de  meicnve  qui  s'ajonfr  à  la 
pression  atmosphéricpie  p)iir  <  (imprimer  l'air;  mais  l'air  eomprim»'*  csl 
aussi  somnis  à  la  pression  atmosphérique  lorsqu  il  sort  du  régulateiu',  et 
cette  pression  oontrdialançant  celle  qui  s'exerce  sur  l'orifice  g  du  tube, 
il  s'ensuit  que  h»  pression  de  l'air  qui  s'éooole  est  due,  en  définitive,  à  la 
seule  hauteur  de  la  colonne  hc,  !a({ne]le  lui  sert  de  mesure. 

Si  le  tube  est  exactement  calibré,  comme  on  l'a  supposé,  l'élévation 
du  mercure  ac  au-dessus  du  zéro  de  l'inslnnuent  sera  éi»ale  à  son  abaisse- 
ineni  n  h  au-dessous  du  même  point,  en  sorte  que  ac  sera  la  moitié  de  la 
hauteur  de  la  colonne  comprimante.  Si  donc,  à  partir  du  zéro,  on  établil 
/le  long  de  la  branche  fg  des  dîvisioDS  par  demi>pouces  ou  par  demi-centi- 
mètres ,  le  nombre  de  divisions  et  parties  de  divisions  comprises  entre  séro 
et  le  point  e  indiquera  en  ponces  on  en  centimètres  la  hauteur  nanomé- 
trique  h  c. 

Comme  la  pression  tle  I  air  dans  les  ré^nlateurs  n'est  jamais  parfaitenn  iil 
uniforme,  la  coloinje  de  mercure  oscille  continuellement,  et  l'on  prend 
pitur  hauteur  manomëtrique  b  moyenne  entre  la  plus  grande  et  b  plus 
petite  élévation  du  mercure  dans  b  branche  J  g. 

ta  pression  du  vent  doit  être  mesurée  surtout  près  des  buses  des  four- 
neaux, pour  en  déduire  [tins  rxaetemeut  le  volume  dair  lanc^ë  :  il  fànt 
donc,  aiUanl  que  possiUK  ,  plarcr  les  manomètres  sur  les  porte-venis,  ce 
qui  n'empêche  pas  d'en  placer  un  snr  le  régidateur,  pour  le  r<tmp.nr(  r 
aux  autres,  cl  juger  du  plus  ou  moins  d'irrégularité  de  la  pression  du 
vent  dans  son  pareonrs< 

Afin  d'éviter  les  erreurs  provenant  du  défiiut  de  calibrage  des  tubes,  on 
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peut  graduer  rinstioiinent  en  deseiis  et  an-dessous  du  /.éro  en  poucos  ou 
en  cenlimèlres,  et  prendre  In  somme  des  colonnes  ab  et  ar;  mnis  l'ob- 
servation exige  aloi's  deux  personnes  pour  être  faite  avee  exactitude.  Ces 
erreurs  âonl,  du  reste»  peu  importantes,  et  tout-à-fait  négligeiibles ,  à 
moiiM  de  grandes  diffifrenœs  de  diainètrea  dans  les  deux  parties  du  tube. 

Oo  fiiit,  dans  le  mtme  but,  des  ntanomètres  à  cuvette  oomne  les  barcH- 
mètres;  mais  cet  instrument  est  beaaooap  plus  cher  que  les  manomètres 
ordin.iires,  plus  clillic  ile  à  pincer;  et  à  cause  des  oscillations  de  la  colonne, 
le  plus  d  exactitude  dans     ronstmction  n'est  pns  d'une  tics  grnnde  utilité. 

Les  Pi.  28  et  29  uicittjuent  des  dispositions  de  manomètres  à  simple» 
tubes ,  avec  leurs  fûts. 

T.CS  soupapes  dont  011  le  sert  pour  mesurer  la  presnon  de  Tair  dans  les 
régulateurs  sont  k  poids  dbect.  Pl.  a8,  fif.  9  et  10,  ou  à  levier, ^^r*  tS 
et  14»  et  Pl.  n^ffig.  g,  10  et  11.  Elles  servent  en  même  teu^.à  limiter' 
la  pression,  en  .se  soulevant  aussitôt  qu'elle  est  dépassée,  pour  donner 
écoulement  à  l'air. 

On  calcule  la  pression  par  pouce  carré,  ou  par  centimètre  carré  de  l'ori- 
iioe  de  la  soupape  y  de  la  manière  suivante,  la  charge  on  le  poids  de  h  sou- 
pape étant  connus  : 

Soit  ao  kil.  la  charge  sons  laquelle  la  soupape  commence  à  se  soulever, 
et  la  section  de  l'orifice  (^gale  à  80  oeot.  carrés;  en  divisant  ao  kil.  par  80, 
on  aura  la  charge  eu  kilogrammes  par  centimètre  carré,  qui,  dans  ce  cas, 
est  de  o''  ''5;  «  I  ce  dernier  poids  est  l;i  mesnre  de  la  pression  sin-  la  surfiee 
prise  pour  unité.  On  opérei'ail  de  la  même  manière  pour  é*aluer  la  pression 
en  livres  par  pouce  carré. 

Si  les  soupapes  sont  coniques,  b  section  de  l'orifice  doit  être  prise  au 
point  oà-commence  l'évasement  du  odne. 

La  mesure  de  b  pression  par  les  soupapes  est  beaucoup  moins  exacte 
(|ue  celle  obtenue  par  le  manomètre,  parce  cpie  souvent  <  11*  >.  riHlièrcnl  à 
I' ur  siège;  l'emploi  du  tube  à  mercuie  est  donc  préférable  dans  tous 
les  cas. 

On  fiiit  quelquefois  des  manomètres  à  eau;  mais  comme  ce  liquide  est 
environ  treize  fois  plu»  léger  que  le  mercure,  il  s'ensuit  que  les  colonnes 
comprimantes  doivent  aussi  avoir  treize  fois  plus  de  hauteur,  ce  qui  <dilige 
il  employer  des  tubes  tiès  longs,  même  pour  la  mesure  de  pressions  peu 
considérables.  Tel  inconvénient  limite  l'usage  de  ces  iostrumeus  à  la  me- 
sure des  faibles  pressions. 
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il  est  facile  de  déiiuiie  des  hauteurs  manométriques  les  pressions  coi>' 
reapondantes  par  oentimètre  caiTé,  ainsi  que  les  haatear*  de  colonnes  d*eaa 
pixiduisanl  le  mime  effet. 

On  sait  que  la  liiiuteur  barométri({tte  qili  fait  équilibre  à  la  pression  at- 
mosphérique ,  à  la  surface  du  globe,  eM  de  76  oentimèlicS)  quelle  que  soit 
la  largeur  du  lu]>e  (jui  contient  le  mercure  j  par  consétpient  la  pi'cssion  de 
l'air  sur  uu  centimètre  carre  est  égale  nu  poids  d'uue  colonne  de  mercure 
de  76  cent,  de  hauteur  sur  i  ceut.  caiTé  de  base. 

Oi-,  le  poids  de  1  cent,  cobe  de  mercure  étant  de  o^iS568,  il  en  résulte 
que  la  {««MÎon  atmosphériqne  sur  i  cent,  carré  est  76  fob  plus  consuU- 
rable,  ou  «^galo  à  i^oSia;  et  qu'eu  multipliant  le  nombre  de  centimètres 
de  hauteur  de  la  colonne  manométrique  par  0^01 3568,  ou  par  iS^Sy,  on 
aura  Ja  pression  additionnelle  par  centimètre  can'é,  due  à  cette  colonne. 

Le  rapport  du  poids  de  leau  a  celui  du  mercure  étant  exactement  celui 
de  i  à  1 3.568,  la  colonne  d'eau  qui  ferait  équilibre  à  o^yôde  mercure  est 
i5  fois  568  plus  haute  que  cette  dernière,  on  de  lO^Sia;  et  si  l'on  divise 
io.5i4  par  76,  on  aura  o"i557,  on  15*57,  hauteur  d*ean  correspon- 
dante à  chaque  centimètre  de  mercure  de  In  colonne  manométrique. 

On  voit ,  d'aprtrs  ces  calcids ,  que  le  même  nombre  cpii  exprime  la  pres- 
sion eu  grammes  par  centimètre  carré,  exprime  aussi  la  hauteur  d'eau 
correspondante,  mesiu'ée  en  centimètres. 

Pour  oouTertir  les  pressions  eu  kilogrammes  par  oentimètre  carré  en 
pressions  ezprhnées  en  livres  par  pouoe  carré,  U  suffit  de  multiplier  les 
premières  par  le  produit  des  rapports  de  la  livre  au  kilogramme,  et  du 
pouce  carre  au  centimètre  carré.  Or,  1  kil.  est  égal  à  a'0249»  '  P*'"^^^  ^^t 
égal  à  7^544»  et  le  produit  de  ces  nombres  est  i4>77-  Multipliant  donc 
o''oi557  par  14,77,  ou  ^^'^^'7  P*""  "jf^'/j""!  pi'  '>''ion  vi\  livres 

par  pouce  cax'ré  correspondante  a  la  liauteui-  d'uu  centimètre  de  mercure. 

On  a  réuni  dans  le  tiiblean  suivant  les  résultats  des  diverses  conversions 
ci-dessuB,  jusqu'à  une  hauteur  de  ao  cent,  de  mercure,  ce  qui  est  k  peu 
près  la  plus  ferle  dont  on  ait  à  faire  usage. 
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HAUTBUE 

HAUTEUR 

PHESSIOir 

mssioN 

DS  LA  coumNE 

DB  u  eoiAiim 

i>AK  czenuiàTU 

vift  bottes 

daMVWN. 

d'caa. 

cuti. 

centiii. 

etaân. 

lin-. 

1 

13,57 

i3,:)7 

0,200 

2 

27,1 -i 

27, H 

0,401 

3 

40,70 

40,70 

0,601 

4 

54,S7 

54,S7 

0,808 

5 

67,84 

67,84 

1,008 

6 

81,41 

81,41 

1,908 

7 

94,98 

94,98 

1,403 

8 

108,54 

108,54 

1,603 

9 

122, Il 

122,11 

1,804 

10 

135,68 

135,68 

2,004 

11 

• 

140;S5 

149,15 

8,904 

1S 

162,82 

163,88 

2,405 

13 

176,3S 

176,38 

2,60â 

14 

189,95 

189,95 

8,806 

15 

203,52 

203,52 

3,006 

16 

■217,09 

217,09 

3,206 

17 

230,66 

230,66 

3,407 

18 

S44,93 

944,83 

3,607 

19 

257,80 

257,80 

3,808 

20 

271.37 

2-!,3~ 

'i  ,0(18 

f  oliane  d'air.  Le  moyen  qui  se  présente  le  plus  nalurcUemeuL  pour 
déterminer  la  quantité  d'aii*  lancée  par  une  machine  souillante,  est  de  me» 
nirer  la  capacité  dec  caÎMet  ou  cylindres  ooireqMmdante  à  la  oocine  da 
piston,  et  de  ndltiplier  cette  capacité  par  le  nombre  de  coupe  de  piston 
observé  pour  un  temps  donné.  Ainsi^  par  exemple,  nnc  machine  souf- 
flante à  simple  efFct,  dont  le  piston  aurait  4  pieds  de  surface,  2  pic<ls  de 
volëe  et  donnerait  lo  coups  pnr  miinUe,  chasserait  à  chac[uc  coup  de  piston, 
d après  ce  mode  d'évaluation,  a  x  4  «^'^  ^  pieds  cubes  d'air,  et  pr  consé- 
quent âo  |Meds  cabes  par  nUnote. 

Mats  ce  calcul  est  loin  d*ètre  exact,  à  cause  de  Tcspioe  nuisible  et  des 
pertes  d*air  qui  peuvent  avoir  lieu  ;  et  le  volume  ainsi  trouvé  n'a  pas  même 
de  rapport  constant  avec  le  volume  lédlemcnt  produit,  par  suite  de  l'état 
variable  des  garnitures  de  pistou. 

r*  Pabtie.  a3 
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11  n'^  a  d'autre  mo^en  exact  de  connaître  la  quanlilc  réelle  d'air  lancée 
pur  une  machiDe  toufflante  dai»  iiii  fimnieau,  que  de  meMirer  le  Toliime 
d*air  comprimé  qni  aort  pur  les  baies.  Or,  oe  Yolume,  pour  un. temps 

donné,  une  seconde  par  exemple,  est  éTidcnimoiit  ^1  à  celui  d'une  CD' 
loiine  d'air  nyant  pour  f>nse  la  section  d'orifice  de  la  buse,  et  pour  longueur 
le  chemin  que  pan  oui  rai t  pendant  uno  seconde  cette  même  section  sup- 
posée mobile  et  obéissant  librement  ù  la  pression  de  l'air.  11  ne  s'agit  donc 
que  de  oonnaltre  ce  àtemîn,  <ra  la  vitesse  de  l'air  purseooiid»,  M  de  la 
mulUpiier  par  la  section  de  la  buse»  pour  avoir  le  folameréd  dW  expiré. 
Ainsi,  en  désignant  par  v  la  vitesse  par  seconde  de  l'air  oomprimé,  par  S 
In  somme  des  sections  des  huscs ,  Se  sera  le  volume  d'air  oomprimé  finumi 
par  la  machine  dans  le  mt'me  temps. 
La  vitesse  est  donnée  par  la  formule 

(1)  Voici  commeat  i'étaUisMDt  le»  fimaiiks  i«ktives  à  l'écookiacot  Je  l'air  en  «irlaiit 
par  d«s  bases  : 

Soient  S  la  sectioD  de  l'orifiee  d'écoalement ,  ou  b  femai*  des  orifices  ^il  j  en  ■  pin» 

sieurs. 

h  ,  1.1  hauteur  de  la  rolonne  de  mercure  du  ventiuiètre,  en  méiret. 
b,U  banteor  barométrique  égale  k 0*76. 

lis  10466,  k  densité  du  nMieore,  en  lireunt  pour  unité  cdie  de  l'air  i  k  teBp&alurr 

zéro,  cl  sous  la  jiT-pssinn  de  o^^fi. 

tf,  la  dcusilc  de  l'air  comprimé  dans  le  régulateur.  « 

g  —  g^Sog  k  double  de  l'espace  parcouru  par  an  corps  grave  pendant  k  prenière  seconde 

de  M  chute. 

Il  s'afîit  île  rléiirniincr  : 

(.•  l«  vitesse  par  seconde  de  l'air  comprimé  à  la  sortie  de  l'orifice. 

f ,  le  Toliime  d'air  sorti  dans  k  néme  temps ,  ramené  ft  k  densité  de  ratasosphère.  Tonte* 
les  mesure^  <'i.Tiif  en  métrés,  ce  volume  sera  exprimé  en  inètrss Cubcs. 

L'écoulcnicnl  île  l'air  est  dû  à  la  pression  de  la  colonne  de  mercure  dont  la  hauteur  est  ft . 
m,  ce  qui  revient  au  même ,  ii  la  presuon  d'une  colonne  d'air  comprimé  de  même  diamètre 
et  de  même  poids.  SoitH,  k  hantaur  de  cette  colenne  ;  les  deux  banteiirs  sont  entra dks  en 
raison  invesse  des  densités  des  deux  fluides ,  on  a  donc  A  ;  H  ;!  if'  :dfd*oà  H  Mais 

la  pression  atmosphérique  étant  b ,  cl  celle  egwroéo  per  l'air  Comprimé  dans  le  citgvkteiir 
éiaiit  les  densités  des  dcux  fluides  sont  entre  eUesicommc  ces  pressions  t  Ou  a  donc  f 

1  ;     ::  *  +  A ,  d'où  if  sa*-iî  et  enfin  H  = 
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dans  la(£iiclle  h  est  la  hauteur  raanoinélii(|ue  et  o""'](\  la  hauteur  Itaromé- 
trique  ;  et  dès  lors  on  a  pour  expression  du  volume  d'air  comprimé , 


Afio  de  rendre  comparatifs  entre  eux  le»  effet»  des  machuiessoufilautes. 


La  vitewe  d'^eoakoMat  c4  donoée  pw  h  imBiile 

V=  ^3  jrH  =  V^a jr .  iif  ;  et  «B  mettant  pour  gfbtid  leur*  mlenn  iiaiiiérif|oe*; 
lUe  &niule  devient 

V  s  Is^,f4  ,  dut  leqoelfo  <m  B^  eii  pMtiqim  h 

Le  volume  S  c  d'air  comprimé  est  au  volume  Q  ^Vweopeiait  cet  tir  sou*  h  pfcmon  Mmo- 
sphéri^,  ea  niMm  iavcne  des  deasiUs  on  des  fwwieBs  ;  oo  •  donc  Sf':Q:;i:A<f.A, 

d'où 

lalvodniiMt  les  valeurs  nonériqaee  dans  cette  cxprcs^on ,  die  dcrieat 
Q  =  5aoS  %/  A(o,76  +  A) 

Ce  volume  théorique  est  trop  fort ,  et  d'après  les  expériences  de  M.  d'AubuiSBOB ,  il  doit 
être  réduit  de  6  pour  cent ,  en  égard  à  la  forme  des  buses  de  foaneevx»  ea  secte  ipe  le 
volume  d'air  réellement  fourni  est 

Q  =  o,94  .  520  S  \/  A  (0,76  + A)  =  489  S  \/  A  (076  +  A). 

La  quantité  489  ^  (o>76  +  A)  représente  ici  la  vitesse  /  que  devrait  avoir  l'air  s'il 
sorteil  des  Imses  à  la  deasité  alaiOipbéfMjne ,  et  cette  vitesse  fietire  fiictUleat  les  calcals ,  an 
a  donné  ses  diverses  valeoia  jusqv^à  «ae  heuleur  de  30  ceatiniitiea  de  aieicare,  dens  le 
laUeau  joint  au  texte. 

Lorsqu'on  B*a  A  eoaaid^rer  qa'aae  seule  base,  il  est  plus  coaunodc  d'introduire  son  dia- 

nAlre  dans  la  fanaak.  D  diaat  ce  diamètre,  en  a  S  ss  £J!!  ss  2^  D*  =  0,7854 1>>.  te 

vohuBC  d'air  fbnni  est  alors  exprimé  par  Q  =  0,7854  .  4^  D'  A  (0,76  -f-  A)  ou 
Q=o,7854D*  «^d'après  la  notulion  adoptée  ci-dessus. 

Pour  donnrr  à  l'expression  du  volume  réel  toute  rcxaclitiidc  dralrable  ,  il  faut  y  intni- 
duire  les  corrections  rcUlires  aux  variations  de  la  liauteur  barométrique  et  de  la  lempén^ 
tare. 

Si  l'on  désigne  par  1/  la  bavtcur  du  baromètre  eflèctivemient  obserrée ,  et  par  Q'  ce  que 
dericot  le  volume  Q  duns  ce  cas ,  les  deux  volumes  scfOBt  ea  laison  inverse  des  picssions 

barométriques  et  l'on  aura  Q'  =  Q-^.. 

L'air  sec  se  dilate  de  o.ooS^S,  et  eu  égard  à  son  état  hjgroutctrtque  ordinaire,  de  0,004 
de  son  volume  par  chaque  depd  céaUgrade  de  lempératnre  au-dessus  de  i6u{  il  se eoa> 
iracte  debmlaieqaaBtilé  par  dhaque  dqjré  aa-deaieus  de  ce  poiat;  en  seile qu'un  valauie 
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(juelleii  tfue  soient  la  temp<5ralure  de  l'air  atmosphérique  et  la  hauteur  ba- 
i-ométrique,  il  faut  rameuer  l'expression  précédente  du  volume  à  un  même 
terme  de  comparaisou  ;  et  à  cet  eÛct  on  calcule  ce  que  devient  le  volume 
S  p  à  h  température  aéro  et  «m»  la  presaion  barométrique  de  o'yô. 

L'expresaîoQ  à  laquelle  on  parvient  en  désignant  par  V  le  volume  d'air 
fourni  en-one  «eoonde  et  évalué  en  miàtres  cubes  ^  est 

dans  laqnélle  <  est  la  température  de  l'air  aspiré  ,  eiqprimé  en  degrés  centi- 

•^rades.  Si  /  est  au-dessus  de  zéro,  on  prend  pour  dénominateur  i  +01004'; 
s'il  est  au-dessous  de  zéro»  ce  dénominateur  devient  i  —  oo4 1. 

Eu  Ibisant  469  J/^ ^{o^'jQ  +  A)  =  </' ,  la  formule  devient 
simplement  V  =  — 7- 


Atin  de  faciliter  le  calcul  du  volume,  soit  de  1  au  comprimé,  soit  de  l  air 
non  comprimé  ou  ramené  à  la  densité  atmosphérique ,  on  a  réuni  dans  le 

d*«!r  V  à  sàt>  devint  Y  (  1  d£o,oo4«)  &  t  degré*,  le  sigm  +        prif  pour  les  tcnpé- 

ntarcs  au-dessus  de  zirro ,  et  le  signe  —  pour  les  tcmpcraturea  eu  diMous. 

Si  donc ,  V  esl  le  volume  à  lixo ,  correspondant  à  Q'  calculé  en  nyant  seulement  «^ard 
à  le  heuleiu*  iDanoinélriquc ,  el  si  la  tempéralui-e  de  ce  volnme  est  (,  on  aura 
V(idbo,oo40BQ'd'oà 

^ '^•sSm. ~ (i:fc!!^4)«  '  ** " P«"^  Q  «* ^  ShM»t  ooeponr 
«•xpresâion  définiiivc  du  volume  d'air  foomi  par  VM  nadine  leaflsBlet  etismesé  i  léfo 

degré  ainsi  iju'à  la  pression  de  0,76, 

Dans  tous  les  cas  ordinaires,  le  rn|i|«trt  7  dilTcro  très  peu  de  l'unité;  on  peut  donc  le 

uégliger  cil  prntique  cl  faire  usage  cii:  la  formule 

^  =7^;r^  s\/ A  'o.7t.  +  /.)our^:::;;;r,- 

bi  l'on  faiwit  uwgc  <iu  thermomètre  de  Rcaumur ,  il  faudrait  prendre  pour  coefficient  de 
dnalatîoD  de  l'eir,  le  nombre  o,o«47  eu  lien  de  0,004. 

Tl  ei)t  fallu  à  la  rigueur  tenir  compte  de  la  dilatation  ilil  flueKUM  SB  mtee  temps  qne  de 

cfllc  de  l'air;  mais  vu  la  faible  hauteur  des  colonnes  manom^lriqucs ,  ceUe  rorreclion  ne 
«hangerait  pas  scnsiUcmeiit  les  résultats,  et  clic  aurait  l'inconvénient  de  compliquer  la 
fermnle  mn*  ulililé  réelle.  . 
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labieau  suivant  les  valeurs  de  la  vitesse  réelle  ç>  et  de  la  vitesse  fictive  /, 
calculées  pour  les  colounes  manomëtriqnes  croissant  de  centimètre  en 
centinètro. 


HAUTEURS 

VITESSE 

VITESSE  FICTIVE 

)IANOMKTai<}CES 

pariMOMb 

DE  l'air 

VumatuÊÊ. 

h. 

imt. 

45-03 

42-91 

S 

63.20 

61.07 

s 

77.02 

75.28 

4 

88. 8S 

87.47 

5 

98.75 

98.41 

è 

106.65 

108.47 

7 

114.71 

117.86 

S 

121.90 

1-26.76 

9 

128.57 

135.25 

10 

134.69 

143.40 

11 

140. 4S 

151.87 

IS 

H5  91 

158.91 

13 

150.90 

166.33 

14 

IM.OO 

173.57 

15 

160.37 

180.66 

16 

tCA.91 

167.61 

17 

^  168.85 

164.44 

IB 

m. 85 

901.13 

19 

176.64 

207.75 

■20 

18t  ..'^2 

21 4.  ^f) 

Pour  obtenir  exactement  les  TÏiewet  cwretpondantes  à  dt\s  liuuteius 

manométrirjues  comprises  entre  deux  nombres  eotien  oousëcutifs  de  centi- 
mètres ,  il  faudrait  avoir  recours  aux  formules  ;  mais  on  parvient  h  un  degi'é 
d'approximation  suflisant  pom-  la  pratique ,  en  considër.uit  les  diirércnces 
entre  deux,  vitesses  consécutives,  comme  proportionnelles  aux  dillërences 
entre  les  hautenn  correspondantes. 

Si  donc  y  par  exemple,  on  vent  «Toir  la  vitesse  de  Taîr  oompcim^  oor- 
reipondante  à  1 14  millimètres  de  mmurey  on  dira  :  Si  pour  une  àiSè» 
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renoe  de  $*49  «ntre  1m  vUrnses  rdatÎTevauxliaalean  de  ii  et  la  oenti- 
mètns,  fai  «Kffivenœ  de  ces  hauteurs  est  de  lo  millimètrej,  cpielle  sera 
la  différence  entre  la  plus  petite  des  deux  vitesses  et  h  vitesse  clierchéc, 
pour  4  millimètres  de  difTërcncc  entre  la  plus  petite  hauteur  et  la  hauteur 
donnée  ;  ce  qui  donne  la  proportion 

5"49  î  I"  "     :  4  d'où  a:"  =  a"  196  ou  a^ao 
Ajoutant  donc  a"'30  à  la  vitesse  i4o"'|43  correspondante  à  11  centi- 
mètres, on  aura  i^'ô^  pour  la  TÎtewe  produite  par  114  millimètres  de 
mercme.  Le  valeur  exacte  de  cette  vitesse  est  i4a*45  > 

peu  diffSireote 

de  la  valeur  approximative. 

Cette  méthode  d'appronInMation  donne  toujours  des  vitesses  un  peu  trop 
fortes,  pour  les  accroissemens  de  hauteur  en  deçà  de  5  millimètres,  des 
vitesses  un  peu  faibles  au-delà;  et  les  vites-^es  approximatives  différent 
d'autant  moius  des  vitesses  exactes,  que  les  hauteui's  de  mercure  sont  plus 


Pour  domer  i  la  fob  un  esempie  de  l'emplm  des  fiMrmules  et  de  Tel&t 
*de  la  température  sur  la  mesure  du  volume  d'air,  supposons  qu'il  s'a§;isse 

de  déterminer  la  quantité  de  vent  que  reçoit  un  fourneau  par  trois  buses  de 
5o lignes  ou  o"'oG77  de  diamètre  chacune ,  sous  une  pression  manométrique 
de  0*13 ,  et  par  des  températures  diflérentes ,  l'une  de  la  degrés  centigra- 
des au-dessous  de  zéro,  l'autre  de  a4  degrés  au-dessus. 

Le  section -d'une  base  est  ^le  à  0,7854  (  0^068  )*  =  o,oo5fôa  mètres 
carrés  (t)  ;  la  somiiie  des  trois  sections  on  S  =b  0,0109.  ^  tM»  donne 
c/=  iGC" 33,  et parconséquent Se' =0,0109  .  i66,55  =ri""''8i3. 

Ce  volume  est  celui  que  fournirait  réellement  la  machine  à  la  tempéra- 
lui'C  zéro  ;  pour  avoir  celui  (jui  corresjwnd  à  1 2  degrés  de  froid  ,  il  faut  le 
diviser  par  1  —  o,oo4  X  i  a  ou  par  0,963 ,  et  l'ou  trouve  que  dans  cette 
droonstanoe,  le  volume  d*air  fourni  par  la  machine  ,  ramené  à  h  tempéva- 
tofe  séKO,  équivaut  à  i"'*^*9o4  par  seconde. 

la  température  de  a4  degrés  de  chaleur,  le  volume  ramené  à  séro  est 

I  +0,004x24 

Aiusi,  dans  le  pi-emiercas,  le  fourneau  i-ecevrait  1 14  mètres  cultes  d'air 
par  minute;  et  dans  le  second,  seulement  99,  c'est-4i-dire ,  qu'entre  des 

(1)  Le  nombre  0,7854  tsl  épi  an  qmrt  da  «Holire  3,t4i6  q«i  «spriaM  It  tipport  de U 
ctfCQittttfSDCS  Ml  dïunétKi 
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limites  de  température  qui  se  présentent  asser,  souvent  dans  nos  climats, 
les  variations  entre  les  volumes  d'air  fournis  par  une  même  machine  souf- 
flante s'étendraient  jusqu'à  i5  mètres  cubes  par  miuute. 

Une  teUe  cBffîrence  dans  la  quantité  d'air  qui  alimente  on  liaut  fourneau , 
doit  nécessairement,  et  indépendamment  de  Teflfet  hygrométrique  indiqué 
section  II,  pag.  70,  occasionner  des  modifications  sensibles  dans  la  tenqiénH 
turc  du  foj^er ,  dans  la  production  des  gaz  réducteurs ,  et  diminuer  Tune  et 
l'auti-c  pendant  les  chaleurs.  Si  ce  i  lit  ne  suffit  pas  seul  à  expliquer  la  marche 
désavautageuse  des  fourneaux  eu  été,  du  moins  fait-il  connaître  l'une  des 
oansesagisMUtes,  et  l'importance  du  rôle  de  l'air  dans  ces  appareils.  On 
conçoit  aussi  poorquoi  il  est  nécenaire  d'activer  dawntage  les  madones 
souillantes  en  été  qn'en  hiver. 

Dimensions  et  proportions  des  machmeâ  tot^nieg.  Il  «t  esaoBtid,  dans 
les  machines  soufflantes,  f(ue  les  dimensions  des  caisses  ou  cylindres  soient 
calculées  de  manière  que,  noiiolistmit  l'espace  nuisible,  et  les  pertes  d'air 
qui  ont  lieu  par  les  soupapes  et  par  les  garuiluies  de  pistou,  on  obtienne 
le  volume  d*an>  dont  on  a  besoin  ;  que  les  otifioes  des  soupapes  d'aspii-atiou 
et  d'eaphniion  soient  dans  un  raf^iort  oonvmable  avee  h  surfiice  du  pis- 
ton ,  afin  d'établir  moins  de  dil^rence  entre  la  densité  de  l'air  aspiré  et 
celle  de  l'air  extérieur,  ainsi  que  pour  consommer  moins  de  force  à  aspirar 
ou  chasser  l'air;  que  les  sections  des  divers  tuyaux  de  conduite  jusqu'aux 
buses  soient  telles  qu'il  u'eu  résulte  pas  d'accroissement  sensible  dans  la 
consommation  de  Ibroe  motrice ,  pour  y  faire  passer  l'air;  enfin,  que  la 
Uge  do  piston  ait  une  résistance  suffisante,  soit  qu'elle  oomprime  l'air  en 
poussant,  soit  qu'elle  produise  le  même  efl^  en  tirant. 

CtàsMS  0t  cylindres.  Si  dans  rétablissement  d'une  machine  sonflhnie, 
on  pouvait  prévoir  exaclemeut  a  priori  le  volume  de  l'espace  nuisible 
réduit  au  minimum,  niusi  (jue  les  diverses  pertes  d'air,  on  en  déduirait 
facilement  le  rapport  du  volume  des  caisses  ou  des  cylindres  au  volume 
d'air  que  l'on  doit  réellement  obtenir.  Iffaia  ontre  que  ces  appréciations 
sont  impossiMes  h  faire  exactemMit,  les  pertes  d'air  varient  enooie  selon 
l'état  de  la  machine,  et  dès  lors  l'expérienoe  peut  seule  fimmir  le  rapport 
cherché  ou  du  moins  en  indiquer  les  limites. 

D'après  les  observations  de  M.  Walter  sur  les  machines  soufflantes  à 
cjlindi-e  de  l'usine  de  Lavoulte  (Ardèche),  avec  des  pistons  à  gainiture 
autoclave  neuve,  et  les  machines  étant  parfaitement  mises  eu  état,  le  rap' 


Digitized  by  Google 


84  SECTION  X. 

poH  du  vobmtê  tTair  expulsé  au  volume  engendré  par  les  pistons,  est 


^1  k  0,794. 

Six  semaines  après ,  ce  rapport  n'ëtait  plut  que.  o»743 

Avoc  des  pistons  à  garaiture  de  chanTre,  représenti^s  PI.  a6,y^.  14 
t'i  1 5,  la  i^arnitiu-o  riant  nouTe^  le  rapport  des  Tolimu»  était.. . . .  0,6^7 
Et  trois  semaines  aprî-s   o,5i5 


il  est  à  observer  qu'avec  les  pistons  de  ce  iicrnier  f^enro,  l'espace  inii- 
sible  est  plus  grand  ,  et  que  les  garnitures  ne  retiennent  pas  très  bien  l'air. 

Des  obsennitions  semblaMes  fiâtes  ptr  M*  Waltcr,  sur  les  madunes 
aoufflantes  dn  liaaMivamcau  de  Vienne  (Isère),  dont  les  pistons  sont  à 
gamitare  autodave,  ont  donné  les  résultats  snWans  :. 

Avec  garniture  neuve  •  0,785 

Avec  garniture  serrant  depuis  10  jours.  »..•*..  0,756 

Avec  garniture  servant  depuis  deux  mois   0,705 

M.  Morin  a  recueilli  dans  diverses  usines  les  résultats  suivans,  mais 
sans  indiquer  le  genre  des  garnitures  et  le  temps  depuis  lequel  elles  ser- 


vaient (i). 

Machine  soufHaute  à  cylindre  du  haut-fourneau  de  Framont 
(Vosges  ) ,  à  l'air  firaid  ;  rapport  du  volume  d'air  expulsé  au  Toluine 
engendré  psr  le  (Hston  0,718 

Machine  à  deux  cylindres  desservant  deux  hauts-fonxneaaz  de  la 
h  i5  mètres  de  hauteur  et  un  fourneau  à  la  WiikinsoD,  marchant 

à  l'air  froid  ^fJOJ 

.  Machine  à  un  cylindre,  de  Moulin -Neuf,  près  Moyeuvre 
(Moselle)....  •  o,5o8 

Machine  h  cylindre  de  la  grande  forge  de  Framont.(Vosges)..  0,417 

Machine  du  haut-fourneau  de  Grand-Fontaine  à  Framont,  à  mi 
seul  cylindre,  l'air  étant  laticé  h  la  température  de  aa6%  et  son 
volume  étant  ramené  ù  celle  de  i5*  ^t^J^ 


Quant  aux  machines  sonfllantesà  caisses,  atec  pistons  garnis  de  liteaux 
en  bois  pressés  par  des  ressorts,  il  n'existe  pas  d  oljservatioiis  pnblie'cs,  et 
la  seule  dont  on  puisse  oili-ir  ici  le  résultat  a  été  faite  par  iSi.  Walter  sur 
la  soufflerie  des  forges  de  Jeand'heure  (Meuse);  il  a  trouvé  pour  le  rap- 

(  I  )  Voyez  \'j4ide-mémoin  de  Miemiqae prHtifaê,  pcr  M.  Anbar  Morin ,  capitaine  d'pr> 
lilleric.  i83^. 
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}>ort  da  vohime  d*aîr  ejcpulaë  au  i olume  d'air  eugendrë  par  le  pûtoo  »  le 

nombre  o,582. 

U'apiTs  CC5  resultats,  et  en  négligeant  les  rapports  au-dessous  de  0,70  > 
pour  les  machines  à  cylindre ,  comme  provenant  très  probablement  d»- 
garnitures  usées,  ou  trouve  pour  l'apport  mojen  0,743. 

Avec  des  ganûtores  convetwblement  enlreienues ,  on  peut  compter  sur  le 
ra]^rt  de  0,76,  et  c'est  celai  dont  on  ftra  usage  dans  les  calcub  ulté- 
rieurs. 

La  souillerie  à  caisse  de  Jeand'heurs  étant  neuve  et  faite  avec  beaucoup 
de  soin,  il  est  probable  que  le  rapport  qu'elle  a  fourni  serait  trop  fort 
pour  la  plupart  des  machines  de  même  genre,  et  que  ce  l'apport  doit  être 
réduit  à  0,55  au  moins,  pour  le  oalenl  des  dunendons  des  Gabaes. 

En  à  la  dilatation  de  l'air  en  été,  il  frut  calculer  les  dimensions 
des  cylindres  et  des  caisses  de  manière  que  le  Tolume  expulsé  à  la  tcmpé» 
i-alure  moyenne  de  cette  saison ,  étant  ramené  à  zéro,  produise  le  volume 
d'ail-  dont  on  a  réellement  besoin.  De  cette  manière,  on  aui*a  plus  que  la 
quantité  d'air  nécessaire  par  toutes  les  températures  inférieui*es,  mais 
alors  un  peut  toujours  ralentir  le  mouvement  des  machines. 

On  a  d'ailleon  souTcnt  besoin ,  mommlanémeut^  d'un  excès  de  vent , 
et  sous  ce  rapport  il  vaut  mieux  fiiire  les  machines  un  peu  fortes  que 
de  s'en  tenir  anx  dimensions  strictement  utiles. 

Eu  admettant  20*  pom-  moyenne  des  plus  hautes  températures  d'été , 
r\  désigt)ant  par  V  le  volume  d'air,  a  la  température  zéro,  dont  on  a  be- 
soin par  minute,  ce  volume  deviendi  a  à  20  degi  és  V  (  1  +  0,04  X  on 
i,oâ  V.  11  faudra  donc  que  le  cjiiudre  ou  la  caisse  de  lu  machine  puisse  le 
fournir* 

S'il  s'agit  d'une  machine  à  cylindre,  en  représentant  la  course  du  piston 

par  /,  et  le  nombre  de  courses  pendant  une  minute  par  H,  le  diamètre  D 
du  cylindre  est  donné  par  la  formule 

D*ss  t,85o^.(i) 

(1)  D'après  la  mlatioa  et  les  nppMls  sdsplét,  et  de  plus  t  désignant  une  MnpérataK 
qadconqiM  an-deMut  de  zéro,  on  n  pour  expression  du  volume  d'air  fourni  en  «ae  inÎBBte 

p»r  une  nacbine  à  cylindre  ,  o.-5  .  »•  .  îip  /  « ,  lc(|in  1  doit  éire  égal  à  A  (  i  -f-  o,o4  * )  ; 
d'wi ,  en  meUaDt  pour  «-m  valeur  3,i4  i6  ,  on  tire  D'  »  et  SI  l'on  lait <  =  20, 

cette  formule  se  réduit,  tous  calculs  faits,  à  D*  =  i,85o-^  • 

1"  Partie.  a4 
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Et  pour  ane  machine  à  caisse  carrée,  /  et  n  ajont  mêmes  sii^tiKicationa 
que  prëoédemineat ,  le  côté  C  de  la  caiMe  «^obtiendra  par  la  fMnnule 

Dans  ces  deux  expressions,  on  a  ipspectivemtnt  f;iit  usn^je  tics  nombres 
0,75  et  0,55  pour  rapports  des  volumes  d'air  expulsés  aux  volumes  d  aii' 
engendrés  par  les  pistcms. 

Four  taire  usage  de  «s  fonntdes^  il  frnt  déterminer  la  ooone  00  sonrap- 
port  avec  le  diamètre  ou  avec  le  côté  de  la  caisse»  et  fixer  la  vitesse  du  piston . 

Dans  les  machines  à  cylindre ,  on  prend  oixlinairement  la  course  ^jisle 
au  diamètre,  ou  /  s  D ,  et  l'on  adopte  pour  vitesse  du  piston  1  mètre  par 
seconde. 

Dans  les  machines  à  caisse,  à  simple  eOet,  remploi  des  cames  ne  com- 
poitant  pas  une  longue  course ,  on  fixe  cette  dernière  à  Tavance  j  et  on  lui 
donne  au  plus  o^5.  On  peut  sans  inconvénient  donner  au  piston  une 
vitesse  de  o"'25  par  seconde  (page  i65). 

Gomme  il  faut  toujoiurs  au  moins  deux  caisses  pour  obtenir  un  vent  plus 
régulier,  on  calcule  le  côtë  de  l'une  des  caisses,  en  prenant  pour  V  la 
moitié  du  volume  d'air  nccrssaii*e;  on,  en  généi'al,  ou  divise  V  par  le 
nombre  de  caisses  que  l'on  veut  employer. 

Exemples  Ttumériques.  -  Nombre  de  courses  du  piston.  Soit  d'abord  à 
déterminer  le  diamètre  d*un  cylindre  aoufilant  \k  double  eflèt»  devant  donner 
u)u  mètres  cubes  d'air  par  minute,  la  course  du  piston  étant  é^leà  ce 
diamètre ,  et  sa  vitesse  étant  de  i  mètre  par  seconde  on  de  60  mètres  par 
minute. 

On  a  ici /  =  D,  In  =60,  et  V=  100;  d'où D'=  i,85o^=  ^  =5,0035 
et  D  =  i'»756. 

On  aura  la  bauteur  totale  du  cylindre  en  ajoutant  à  /  ou  à  l'ySô 
l'épaisseur  du  piston,  plus  le  jeu  n^îessaire  près  du  fond  et  du  oouverde 
(page  168).  ^ 

Pour  déterminer  le  nombre  de  courses  du  piston,  on  a  11  s=  —  ==  — — 

as  S4  ;  en  sorte  que  le  piston  devra  donner  17  coups  par  minute. 
Ghercbons  actuellement  les  dimensbns  des  caisses  d'une  macbine  soiif- 

(■}  Pour  le*  marhiocs  n  r.nisscs ,  on  a  o,55  C*  /  n  =  (  i  4*  o>o4'  )  ^'  ^  tuiMot 
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fiante  à  simple  effet,  se  oompoMUl  de  deux  caÏMe»,  devant  produire  a6 
mètres  cubes  d'air  par  minute,  la  course  des  pistons  étant  de  o*65>  et  leur 
-viteMe  de  oTaS  par  aeooade  ou  de  i5  mètres  par  nînnte^ 

On  a  ;=:o««5,       i5  et  Y=r^» iS;  d'où  C'^i^^^ 
=  t«7o5o  et  C  ss  I-S04. 

,5 

PiMir  k  noniln«  de  eevrtes  da  pistoii .  on  a  n  — rr  ^  aS ,  110^^ 

■  o,o5 

rqirësente  id  œlni  des  ooups  de  piston  dans  ane  minute. 

La  hanteor  de  la  caine  se  détermine  d*une  manière  analogue  à  odle  dn 
précédent  exemple. 

Lofs  même  quVw  aurait  h  produire  un  plus  grand  Volume  d'air,  il  serait 
préfiUable  de  n'emplojer  que  deux  caiuesj  parce  qu'on  a  ainsi  une  moin- 
dre somme  d'espaces  nuisibles,  et  qu'un  moindre  développement  de  garni- 
ture diminue  la  force  absorbée  par  les  fiottcmens.  On  peut  smis  tlifli- 
culté  construire  des  caisses  ajr'ant  jusqu'à  7.  nu' lies  de  côté  ;  (diode  l'usine 
de  Kavcaux  (Nicvre)  ont  mtéme  a"'oâ,  sans  que  la  direction  des  pistous  en 
soit  moins  bien  assurée. 

Otawtim»  dn  soupapes  itaspùxUkm,  Le  piston  d'une  machine  souf- 
flante tendant  k  bire  le  vide  pendant  l'aipiratioB  de  l'air,  il  finit,  pour 
le  fiiire  mardber,  d'autant  plus  de  force  que  les  orifices  d'aspiration  sont 

moindres,  que  son  mouvement  est  plus  rapide,  et  que  l'air  qu'il  chasse 
est  plus  fortement  comprimé.  La  portion  de  force  qui  produit  la  compres- 
sion ne  peut  être  diminuée;  mais  celle  que  nécessite  l'aspiration  doit  être 
réduite  autant  que  possible  en  donnant  de  grands  orifices  aux  soupapes. 

Dans  les  machines  à  caisses,  le  piston  aj'ant  peu  de  vitesse,  forifiee  ou 
la  soaame  des  orifices  des  soupape*  d'aération  peut  wrier  entre  ^  et  ^ 
de  la  section  des  caisses ,  sans  qu'il  en  résulte  une  consommation  de  fiiroe 
notable,  mais  il  est  toujours  aiantag^  de  lemr  donner  plus  de  grandeur 
lorsque  cela  est  possible. 

Dans  les  petites  machines  à  c^  !ilull  e  où  le  piston  n'a  que  o  'yS  à  o"'6o 
de  vitesse  par  seconde,  il  convient  de  donner  aux  soupapes  de  |^  à  de 
la  section  dn  cylindre. 

Enfin,  dans  les  grandes  madiines  oà  la  vitesse  du  piston  est  au  moins 
d'un  mètre ,  on  donne  aux  orifices  de  soupapes,  de  ^  ù  ^  de  la  section  èa 
cylindre.  C'est  dans  ce  cas  surtout  qu'il  est  nécessaire  d'avoir  recours  à 
des  boites  à  soupapes,  afin  de  moins  afiàiblir  le  couvercle  et  le  IImmI. 
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Owfwliiret  des  soupapes  d'expiration.  On  donne  généralement  à  ce» 

ouverture?  ime  surface  égale  à  ~  ou  ^'^  de  la  section  des  caisses  ou  des 
cylindres ,  mais  l'air  éprouve  encore  une  assez  forte  contraction  à  sa  sortie , 
et  il  parait  préférable  d'adopter  le  rapport  de  ,  comme  le  fout  quelques 
constructeurs. 

Diaténsùms  des  tu/roux  de  eonduàe.  On  donne  «ux  tajninx  de  conduite 
de  l'air,  d^is  h  machine  jusqu'au  rotateur,  la  même  section  qu'ans  sou^ 
papes  d'expiration ,  tu  que  l'espace  à  parcourir  est  ordinairement  court; 

mais  lorscjue  cet  espace  excède  i  2  à  if)  mètres,  i!  est  avantageux  de  faire 
CCS  tuyaux  ini  peu  plus  tarifes ,  afin  de  compenser  l'exoédaut  de  frottement 
tle  l'air  par  une  diminution  ilc  vitesse. 

An^deUi  du  r%nlateur,  il  stiffit  de  donner  aux  ocmdnilcs  principales  mm? 
section  égale  au  plus  à  ^  de  la  somme  des  sections  des  cylindres  dont  dles 
conduisent  le  vent.  Presque  toujoui-s  on  leur  donne  de  moindres  dimen- 
sions, et  dans  un  grand  nombre  de  machines,  le  rapport  des  sectiouii 
n'est  (jne  de  ^j-  a  ^  ;  mais,  ainsi  f[u'on  va  le  voir,  il  est  préférable  de  faire 
les  condniles  spacieuses ,  cl  par  ce  motif  il  vaut  mieux  adopter  le  rapport 
de     ,  ou  ne  s'en  écai  ter  que  très  peu,  surtout  si  ces  conduites  sont  longues. 

Lorsqu'une  conduite  principale  distribue  le  vent  k  plusieurs  fourneaux , 
die  peut  diminuer  graduellement  de  diamètre,  de  telle  sorte  que  les  aec^ 
lions  décroissent  dans  un  rapport  un  peu  moindre  que  celui  des  volumes 
d'air  à  conduire.  Ainsi ,  deux  fourneaux  recevant  d'égales  quantités  de 
vent  par  la  même  conduite,  la  section  de  celte  conduite  peut  diminuer 
d'un  peu  moins  de  moitié,  apx-ès  avoir  passe  le  point  de  distribution  au 
premier  foui-neau. 

Pour  avoir  les  sections  de»  embrandiemens  qui  conduisent  aux  busca 
des  fourneaux ,  il  but  diviser  la  section  primitive  de  la  conduite  principale 
par  le  nombre  totale  de  buses  à  alimenter.  Ainsi,  ayant  deux  fourneaux 
à  trois  tuyères,  on  trouvera  ia  si  cli(»n  de  chaque  embranchement  en  divi- 
sant par  G  la  section  de  la  conduite  prise  à  l'issue  du  régulateur. 

Si  i  on  faisait  usage  d'air  chaud,  comme  cet  air  doit  être  diauiië  a 
Soo*  environ  ,  et  qu'alcm  son  volume  est  doublé,  il  faudrait  aussi  doubler 
les  sections  de  tous  les  tuyaux  dans  lesquds  il  passe,  afin  de  ne  pas  absor- 
ber une  partie  de  la  force  des  machines  par  l'accroîsaement  de  vitesse  et 
de  frottement;  (1)  mais  on  se  contente  oïdmairement  d'augmentei*  la 

(l)  Pour  (i<  (crmiii«T  iigouicuscuent  les  diamètres  «les  coaduitc**  il  IkuJrait  avoir  «gnrd  i» 
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section  de  oe»  tajanx ,  de  moitié  ou  an  plnt  des  deux  tien,  afin  de  ne  pas 

trop  accroître  la  d^iense. 

Effet  des  longues  conduites.  Ainsi  qu'on  l'a  indiqué  (paj^e  17"  le.s 
rouduitt  s  (le  vent  peuvent  servir  de  rcgulateui",  mais  elles  ne  produisent 
toutefois  cet  eflët  que  lorsqu'elles  sont  bien  proportionnées.  Si  elles  étaient 
très  longues  cl  trop  étroites,  le  £ix>ttement  dimiauaut  aloi-s  très  sensible- 
menl  la  vitesse  de  Fair,  les  fourneanx  répartis  sur  ces  oonduites  seraient 
inégalement  alimentés,  et  les  demien  reoenaient  moins  de  vent  que  les 
premiers.  Au  contrairej  lorsqu'elles  ont  les  proportions  Toulaes,  non 
seulement  tous  les  fourneaux  sont  à  peu  prtts  également  alimentés ,  mais 
encore  les  derniers  le  sont  avec  plus  de  réf^ularité  ,  comme  le  pmuvetït  le» 
expériences  suivantes,  faites  par  M.  Wolter,  à  l'usine  de  Lavouite  (Ardèche). 

Là  oonchiite  prindpale  a  45  mètres  de  longaenr,  ^  ^  diamètre  de  o"6o  ; 
sa  section  est  unifimne  et  ^le  à  ^  de  b  somme  des  sections  des  deux 
cylindres  k  vent.  Elle  alimente  quatre  Ibumeaux  eqiacés  de  10  mètres 
d'axe  en  axe. 

Tous  les  fourneaux  étant  pourvus  chacun  de  trois  tuyî'i  i  s  «It  lit^nes 
{o"'o677)  de  diamètre,  et  d'un  manomètre  placé  sur  le  portc-vciit  de  la 
tuyère  de  derrière ,  ces  manomètres  ainsi  que  celui  du  r^ulalcur  ont  in- 
diqué les  hauteurs  suiTantes  : 


Mànamètre  du  rcgulalcur   lia"™"-  loS^aiim  ,-*raia.  , , 3^5inii»ia. 

(Iti  I*'  foarneni....  119  108  11  ii3,5 

du  1*     —     ....  11^  tto  7  1 

du  3*^  — >    ....  ti6  lia  4  ^'4 

«lu  4*     —     ....  ii5  ii3  2  114 

On  voit  que  les  oscillations  du  ooanomètre  diminuent  rapidement  à 
mesure  que  la  conduite  est  plus  longue,  et  ce  fiil semblcinit  iiidifjuer  qu'il 
y  aurait  de  l'avaiitai^e  à  él()ie;ner  assez  le  ié£;ulaleur  des  fourneaux. 

Des  obscrvaiioiis  maiogucs  laites  à  l'usine  de  Decazeville  (  Aveyron),  où 
la  conduite  principale  va  en  décroissant  de  sectkMi  ^ns  des  rapports  con- 
venables ,  indiquent  cpw,  dans  ce  cas  encore,  le  dernier  fourneau  est  aussi 
bien  alimenté  que  le  premier,  et  avec  beanconp  plus  de  r^^arité. 

Itw  lonnacur  et  à  lu  vitesse  ipon  voudrait  imprimer  à  l'air  Aau»  les  tajaux  ;  nini$  ces  «aïeuls 
Amt  loDgi  et  ne  reposant  pas  d'aMcon  mt  dct  Immi  mSttmaient  vérifié ,  or  peut  s'en 
tenir  aux  donnéa  d'ezpfrienoe  npportéct,  entre  lei  limilM  de  prcMion  einpinjies  peur  \» 
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Il  caffit»  du  mtf  »  de  le  rappeler  l'eflbt  des  rcgulaieurs  à  grande  capa- 
cité pour  voir  que  les  conduites  ajouteroDi  d'eotani  plu*  à  la  régularilé 

du  vent  qu'elles  seront  plus  spacieuses. 

Si/ 

Section  des  buse*.  De  la  formule  V  =3  ^^^^^^        ' 79)f  dans  laquelle 

S  eal  h  «onme  dea  MN^n.  de.  boM» ,  00  tii«  S  «  I^:^!^^ 

«jui  montre  que  la  section  des  buses  ne  dépend  pas  seulement  du  voliune  V 
d'air  à  lancer  par  seconde,  mais  encore  de  la  température  /  de  cet  air  et 
de  «a  Titesae  de  pi-ojection  v'  y  larjudle  dépend  elle-viénie  de  la  hauteur 
nanométritpie. 

Soîi,  par  exemple,  k  délenmner  la  section  de  busea  nëceaaaire»  pour 
lauoer  dans  un  fourneau  40  mètres  cubes  d'air  par  minute,  sous  une  pres- 
sion //  (le  8  ccntiinctrcs  de  mercure,  et  à  diverses  températum. 

Ce  volume  d'air  exige  deux  tnjères  (section  Ili,  page  87)  :  ainsi,  le 
volume  ît  lancer  par  clacune  sera  de  ao  mètrea  cubes  par  minute ,  ou  de 
o*-  *^5S3  par  seconde  ;  c^est  la  valeur  de  V. 

La  pression  étant  de  8  ceutimètres,  la  table  (page  177)  donne  la  valeur 
o(HTespondante  de  «r'  s  ia6'"76  »  et  si  nous  supposons  dVbord  1=  to*  au- 

o,333  (  I o,M>4  X 10) 

dessous  de  aéro»  00  a  S  as  ■   oP-«*ooa5aa  pour  section 

d'une  buse. 

Si  Ton  désigne  par  d  le  dianiètre  de  cette  buse  ,  on  a 

d*  =  — —  —  — rrT-  =  <»»oo3afia:  d  où  «f»  0*0567. 

0,78)4  0,7804 

Supposons  actuellement  /  =  20'  au-dessus  de  zci-o,  la  formule  devient 

D'où  d*  =s  îîî^  r=  o-V>oS6i6  et    =  0-060. 

0,7054 

Enfin ,  si  le  volume  d'air  ci-dessus  devait  être  chaulfé  à  la  température 
de  -ibo  i  1^1  secliou  de  chaque  buse  deviendrait 

o«333(i+o,oo4xa5o)       o,6C6  ^ 

S  =  r-s  =  =  0,oo5i54, 

126,76  106,76  ^' 

et  l'on  aurait  d*  =  =  o,ooG686  j  d'où  d  —  0,0819. 

o, "H 

£u  supposant  que  le  fourneau  ne  marche  qu  à  l'air  fix>id,  on  voit  qu'il 
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6ak  avoir  une  lërie  de  bnsct  de  diven  diamétral ,  entra  les  Kmîtea  cakulées 

d-dessas  ;  nuiM  comme  il  peut  être  aocidenlellement  néoesMore  d'augmenter 
la  pression  du  vent ,  il  fant  pn  oiiIi  p  se  poin  voir  de  l>us«s  plus  petites ^  dont 
le  diamètre  serait  cnlculé  d'après  Icâ  pressions  jugées  utiles. 

Il  eu  Krait  d'ailleurs  de  même  »i  le  founieau  oouirchait  à  Fair  chaud. 

Diamètre  de  la  tige  du  piston.  La  tige  du  piston  ne  doit  ë|NnoaTer  aucune 
flodoo  ioriqii*cIle  agit  en  poutnnt ,  el  Umqae  cette  eondition  eit  ranplie^ 
elle  a  toaj<»ifs  beaucoup  au-delà  de  la  force  niffiaante  pour  rdsiater  en 
tirant. 

L'expérience  a  indiqué  que  le  diamètre  d'nne  ti£»e  de  piston  de  machine 
souftlatit*^  lit"  (lovait  pas  avoir  moins  de  ^  du  diamètre  du  cylindre,  lors 
même  que  sa  longueur  est  réduite  au  stricte  nécessaire,  c'est-à-dire  lors<pie 
h  ehape  du  panllélognimiie  ^  conduit  oette  tige  approche  le  plus  près 
poeaililb  de  la  boite  à  étoope  ifa  coaTcrde. 

Ordinairement,  on  excède  oe  rapport»  et  Ton  donne  i  la  tig»  un  dia- 
mètre de  ^  à  -jîj  de  celui  du  cylindre  ;  mais  alors  on  peut  accroîtra  sa  Ion  • 
gueur  sans  inconvénient ,  si  la  disposition  de  la  machine  l'exige. 

Force  motrice  nécessaire.  On  doit  entendre  ici  piir  force  motrice  néces- 
saire l'effet  utile  transmis  au  piston  par  le  moteur,  (|uel  rpi'il  soit,  ou  la 
force  motrice  qui  devrait  étra  ImmMiBtcanent  appliquée  à  la  tige  du  piston , 
sans  perte  «ocnne.  Elle  doit  vaincre  la  résistance  opposée  par  Tair  com- 
primé et  le  frottement  de  la  garniture  du  piston  ,  lequel  n'est  susceptible 
de  calcul  exact  <[iie  dans  le  cas  d'une  garniture  autoclave. 

Cette  espèce  de  garniture  est  ordinairement  disposée  de  manière  que  le 
frottement  s'exei^ce  sur  une  hauteur  de  2^  à  3o  millimètres,  et,  en  comptant 
sur  cette  dernièra  batteur  comme  makimum,  la  force  motrice  nécessaire 
est  donnée  par  b  formule 

N  =  2|5  V  ^^^j^  +  o,o8525  D  In  (0,76  +  h)  (1) 

(1)  Votd  comment  on  parvient  k  cette  formule  { 

hk  qHtttM  d'actim  coaaMMué»  pour  «hasisr  l'air  •«  iMla(«  |wr  le  proénft  éa  paidt  4e 

cetaîr  el  de  la  hauteur  génératrice  de  sa  viteaw  d'écoulement.  Détignant  donc  p«r  V  le 
▼olamc  d'air  lancé  par  minute  ,  ramené  à  la  température  zéro ,  et  mesuré  en  mètres  cubes  ; 
par  P  le  poids  d'un  mètre  cube  de  cet  air  ;  par  H  U  hauteur  de  colonne  d'air  qui  produirait 
laviMMed'^eoalMHMil,  Y  PB  i«ia  k  qiiaatilé  d'aetioa  c«iiMiaa<e  par  h  teiAs  es|ialsiM 

de  l'sir  peadent  nne  minutr. 

Il  finit  j  aieuter  la  quantité  d'action  coMoaiiuée  par  le  à^tameut  du  pistoa. pendant  le 
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<lnii>  l.-i<|uelle  N  ebt  le  nombre  de  dievaux  de  force,  Y  le  nombre  de  mètres 
(Mibes  d'ail'  Iniiff's  p:ir  minute  et  ramcru's  à  la  température  zëit),  h  la 
hatiteiir  maiiomclnque ,  D  le  diamètre  du  cylitulre  soufflant,  /  la  COUrse 
du  piïtoii ,  <;t  II  le  noiabre  de  courses  productives  p>ar  minute. 

Soit,  par  exemple,  à  déterminer  la  force  à  appliquer  à  la  machine  soof- 
flpnle  dont  on  a  calcolé  les  dimemkms  (page  186},  chassant  loo  mètres 
cubes  d'air  par  minute ,  sous  une  picsaion  manmnétrique  de  10  oenti- 
mètres. 

Ou  a  iei,  V=  100;  A  =0,10;  D  =  i"756;  /n=;6o"}  la  formule 
donne  N  -  26,75  +  7,7'^  ~-  54, 58  chevaux  de  force. 

Le:»  consU'ucteurs  comptent  ordinairement  o,3  de  cheval  par  mètre  cube 
d'air  à  fournir,  a  k  température  moyenne,  et  saus  avob  i^foA  aux  varia- 
tions de  pressicm  manoinétrique  :  ainsi,  dans  le  cas  ct-dessus,  ils  doime- 
raient  à  hi  machine  motrice  une  fiiroe  eflèctive  de  So  chevaux  seulement; 
mais  cette  règle  n'est  assez  exactement  applicable  que  pour  des  pressions 
moyennes  de  7  ii  8  centimètre!^.  Au-dessous  de  oes  preisions,  elle  pèche 
piu-  excès;  aunlessus,  elle  pèche  pai'  défaut. 

mfnw  ten|u ,  laquelle  ■  pcmr  Benve  le  fralteinent  exercé  per  le  garniture  en  vertu  de  le  pns» 

lion  de  l'iiir  «omprîmé ,  ni-i!iipiir  p;ir  le  chemin  que  parcourt  le  piston  dans  une  minute.  Or, 
D  «'laul  le  Uiamélre  du  cylindre  ,  c  la  hauteur  frottante  de  garuilure  exprimés  eu  mètres , 
p  U  preftien  delVir  eempriné  sur  un  mitre  cerré , /leoecÎMaealdafrBllaiBenk,  «De//» 
ttxprime  le  réiiitaDee  eppoiée  par  le  frottement  ;  ««,  I  étant  la  kngoenr  de  la  eoune,  n  le 
iiotnltre  Av.  cour.'.e'^  pnr  minnte.  (n  est  le  chemin  pefcooiu  pendent  ee  tcmps}  en S  donc 
|>our  quantité  d'action  consommée  ,  »  D  e  fp  l  a. 

Si  N  reprérenle  le  nombre  fie  chevanx  de  force  «pi'fl  fiiudrait  .-ippliqucr  à  la  tige ,  calculé» 
h  raison  de  75  kîl.  élevé»  à  1*°  par  «econde,  45oo  N  sent  la  quanlilé  d'action  à  fournir  par 
minute  .  Ia(|iieile  doit  étie  ^le  à  la  aomme  des  quanltléa  d'action  eMuanméea }  d'où  l'on 
déiloil  IV-(|uiiliuii 

4500  W  =  \  Pli  +  wDe/p  In. 

H  (page  1 78 ,  noie  )  est  égal  à       ;  P  =  i*^,  3  (  page  (38  ) i  /=  o,3o  en  moyenne  ;  la 

pmsion  ^  en  à  la  pnniaiintnHiipbériqne  dani  le  rapport  de  A  +  &  à  i  t  «ûisi ,  la  prenion 
nlnMipliérii|ae  étnnt  de  i'o3ia  par  ccntiniélre  cané  (page  176),  ou  de  i«3is*  par  mètre 

carré ,  «n  a  ji  =s  io3ia       Lu  fbnnule  derient  done 

Faisant  dans  cette  formule  6  =:  0,76,  d  —  10466 ,  e  —  o,o3,/'s  o,3o  ;  effectuant  les 
iipéralion^  indiquée»  et  divi<attt  jtrir  j'>oo ,  on  obtient  comme  il  'est  indiqué  dans  le  texte: 

x\=  2, 3  V  ^-ji-  +  o,o65a5  D  /  n  (  0,76  +  h  ). 
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L.i  formule,  supposant  la  pression  constante  dans  tuutc  la  course  du  pi8> 
ton,  semblerait  devoir  donner  un  résultat  un  peu  trop  fort;  mais  si  la 
preanon  initiale  crt  moindre  que  rîndiqne  h  hauteur  mojenne  àa  mano- 
mètre, d'nn  aolre  eôlé,  ktnqoe  l'ur  est  me  fina  comprimé,  la  prewiou 
dans  le  cylindre  excède  un  peu  co]\c  qui  a  lieu  dans  le  régolalenr,  et  ces 
doux  cfTets  se  compensL'ut  à  ptu  de  cho«e  pi-ès. 

Hégitlateurs  à  eau.  Dans  ^él;lhlis^omonl  des  n^t^ulateurs  à  eau,  il  faul 
déterminer  la  hauLcui'  de  la  colonne  d  eau  comprimante  d  après  la  pression 
mauométrique  moyenne  sous  laquelle  l'air  doit  être  chassé.  Cette  hauteur 
est  donnée  par  le  taMeau  de  la  page  177  pour  tontes  le»  prewkms  cxpiri«- 
mées  par  un  nombre  entier  dè  centimètres,  et  son  expression  générale  eu 
mètres  est  (page  176)  a^tHJ&jh,  dans  laqndle  a  est  la  hauteur  d*eau, 
et  h  la  haiitpur  mnnomf^triqne  en  mètres. 

Pour  avoir  la  haut*  ur  de  colonne  comprimante  qui  correspond  à  une 
hauteur  manométriquc  h  —  o''iij,  il  suffit  donc  de  multiplier  i3,57  par 
o, 1 17,  et  Ton  aura  a  —  i''5ç). 

Il  fiint  observer  que  la  nappe  d*eau  intérieure  ne  doit  jamais  pouvoir 
s'abaisser  jnsqn*aux  bords  de  la  caisse  du  r^nlateur;  et  pour  que  le  vent 
ne  puisse  s'échapper  par<dcssous ,  dans  les  {dus  grandes  variations  de  près- 
.sion,  il  faul  qnc  la  nappe  intérieure  les  recouvre  de  a5  à  So  ceuUmètres, 
lesquels  sont  h  ajouter  à  la  valeur  trouvée  pour  a. 

Régulateurs  à  piston  JlottcuU.  Le  poids  du  piston  flottant  doit  être  évi- 
demment égal  h  la  diflSrence  des  pressions  «pie  l'air  exerce  sur  ses  deux 
surfines,  c*es|ph-dire  à  la  pression  qui  est  due  à  la  seule  hauteur  mauomé- 
trique h*  Or,  cette  pression  est  égate.h  o^'oi  5568  par  centimètre  carré, 
pour  une  hauteur  de  mercui^e  de  i  centimètre  (page  176),  ou  de  1^3568 
pour  mie  hauteur  de  i  mètre;  la  pression  par  mètre  carré  est  donc  de 
135^38  kil.  pour  uiK  rolonne  de  mercure  de  i  mètre,  et  par  conséquent 
de  1 55ti8^  X  h.  pour  une  hauteur  li  exprimée  en  mètres. 

Dès  lim,  en  dé^^iant  par  Q  le  poids  du  piston,  par  s  sa  suriâoe  en 
mètres  carrés,  00  aura  Qss  iS568Af  kil. 

Soit  à  déterminer  le  jioids  du  {Nston  flottant  d'un  cylindre  r^ulateur 
de  a  mètres  de  diamètre,  la  hauteur  manométrique  étant  égale  à  0**10« 
La  snrftœ  du  piston  est  égale  à  3*"*  "  i4i(>»  et  l'on  a 

Qssi3568xo,iox5,i4i6s4a63  kil. 

Le  pislou,  avec  sa  tige  et  ses  ferrures,  ne  pouvant  atteindre  le  poids 
I*"  PaaTiK.'  aS 
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vovIh»  on  le  diary  tntc  dm  plomb»  <pm  Ton  «onk  «aii  ^pkmaiil  que 
poiiiblo  MT  loate  la  surftoe* 


SECTION  XI. 

DES  APPAREILS  A  CHAUFFER  L'AIR,  ET  DES  EFFETS  DE  L'AIR 

CHAUD  SUR  LA  FONTE. 


J^HtnU  d$  la  Cfydt,  Dans  l'origine  de  renuploi  de  Tair  dmiflé  pour 
alimenter  les  liau]»^ranieBuz,  et  après  divers  essais^  on  avait  adopié  k 

l'urine  de  ta  Glyde,  près  Glascow  (Écosse),  un  sjalinie  de  chaufiàge  con- 
sistant en  tuyaux  de  fout»»  disposés  en  long,  et  sur  une  seule  ligne  hori- 
zontale, dans  un  long  nuial  voftté,  formant  une  espèce  de  foui'  à  réverbère 
à  plusieurs  foyers,  distribués  le  long  de  sa  sole.  Ces  tuyaux  aboutissaient 
d'un  côté  à  la  grille  d*un  four  placé  près  de  Femlmittre  de  chaque  tuyère, 
et  de  Tautre  à  h  cheminée.  On  fiitsait  entrer  Tair  froid  par  ce  dernier  cdté, 
et  oet  air,  marchant  dans  les  tujaux  en  sens  invene  des  prodoilsde  la  com- 
bustion ,  s'échauiTait  graduellement  cn  avauçant  vers  le  dernier  foyer. 

Les  tnyaiix  ét;inl  chaufFés  au  rouge  dans  le  voisiragc  de  ce  foyer,  l'air 
itcquér.iit  niic  tirs  haute  température  vers  la  fin  il<r  son  trajet,  et,  s'échap- 
pant  lateialemeiit  vis-ii-vis  des  tuyères,  il  était  introduit  dani>  le  fourneau. 

Afin  d*o)mer  aux  eflKsts  de  la  dilatation,  et  de  fiuiiUter  les  nouTemcns 
qui  en  résultaient  dans  h  longueur  des  tu^nz,  oes  demien  étaient  portés 
sur  des  rouleaux  en  fonte ,  et  assemblés ,  ^  dntanœ  en  distance,  su  mojren 
d'emboiiemcns  formant  des  joints  mobiles  ou  compensateurs.  A  cet  effet, 
IVinlmitement  était  alésé,  et  le  bout  du  tuyau  tourné  pour  y  entrer  è  finot- 

tiMlU'Ilt  lIoUX. 

Malgré  ces  précauliuus,  ou  dut  abandonner  bientôt  cet  apiMrcil,  4ui, 
outre  m  cherté,  offrait  les  inconvénleos  suivans  : 

Les  joints  compensateurs,  après  peu  de  temps,  ne  jouaient  pins  s*ils 
étaient  justes,  et  on  ne  pouvait  leur  laisser  de  jeu  sansavrar  des  fuites  d'air, 
et  sans  s'exposer  à  l'entrée  des  gaz  carbonés  dans  les  tttj'aux,  ai  l'on  était 
KiA\g^  de  awpendre  l'action  de  la  maçbine  «oufflante. 
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La  dilatition ,  exerç.mt  son  nction  comme  si  tons  le»  tuyaux  araient  été 
joints  à  brides,  détrais^iit  les  maçonneries  des  foars;  ou  û  ces  dernières 
poQvaîeut  résister,  elle  faisait  briser  les  tuyaux. 

Sofia  le»  paitièi  de  tayadx  Toiiince  dat  étant  toujovn  rouget  w 
détrmaÎMBt  ^gnmpunuml,  quoique  rw^ft—  d'nir  oorrai  de  tare  ai<gileaM 
■or  mm  loapmir  ds  4     5  mètres. 

Avec  ces  nppareils ,  on  élevait  fàdiemeat  la  température  de  l'air  à  5ao 
et  même  à  55o  degrés  centigrades;  mais  à  cause  des  fréquentes  réparatioiiay 
il  étiut  impossible  d'obtenir  une  marche  suivie  dans  les  fourneaux. 

Leii  tuyaux  employés  variaient,  selon  le  volume  d'air  k  ohauUer  per 
■ûnnte,  de  3a  à  47  ceolniwtmde  diamètre  intériear»  et  on  leur  donnait 
da  97  à  So  miHhnèlyea  d'ëpaineiir.  Le  dtaaiètre  de*  tuyaux  tek- uniliMnM, 
et,  dans  cette  disposition  y  il  iaUntiin  accroissement  de  force  motrice  d'en- 
viron pour  vaincre  les  fit>ttemen5  de  l'air  chaud,  quoique  la  pression 
de  cet  air  iàt  moindre  que  oella  employée  à  l'air  froid ,  dans  le  rapport  de 

jippareil  de  Catder.  A  l'appareil  de  l'usine  de  la  Clyde  succéda  celui  qui 
fut  oonamdt  k  Vwm»  de  Gaider  (Êeoaie) ,  et  dana  lequel  on  ëf ita  laa  in- 
convëniem  préoédeaunent  aignalà)  eu  rendant  la  dilatation  libre  et  indé- 
pendante pour  chaque  partie  de  l'appareil ,  et  en  empédiant  autant  que 

possible  son  nction  sur  la  maronnerir  du  four. 

Ce  système  de  chauliage,  représenté  Pl.  5i,Jtg.  5  à  8,  se  compose  d'un 
four  à  réverbère  élevé,  dans  lequel  sont  placés  horizontalement  et  paral- 
klement  entre  eux  deux  gros  tuyaux  droits  AA,  A'  h!,Jig.  5 ,  portant  ch:»- 
eon  neuf  tubnlnrea$  anr  «a  tnbnlnrai  aont  asarmWés  à  eadMltement  des 
tnyanx  siphons  TT,  fig.  6  et  7,  pkoés  verticalenient,  et  étahKsaant  la 
communication  entre  les  deux  groa  tuyaux.  Ces  derniers  sont  garantis  d'une 
trop  forte  action  du  foyer  par  un  revêtement  en  imqpes  réfiraotaires  9,  », 
tandis  que  les  autres  tuyaux  sont  chautlës  à  nu. 

L'air  froid  arrive  par  l'extrémité  de  l'un  éas  gros  tuyaux,  traverse  les 
siphons,  qui  aont  plongés  dana  une  atmoapbère  ardente,  et  sort  à  une 
haute  ta^éralnre  par  rextrémiié  de  l'antre  groa  tnyan  opposée  à  or  Ile 
par  laqueUe  il  eat  ^ntré. 

Aiin  que  toute  la  capacité  du  four  soit  bien  chauITée ,  les  produits  de  la 
combustion  s'échappent  pr  des  ouvertures  rései'^ées  à  la  partie  supérieure, 
et  de  là  se  rendent  dan*  la  cheminée  par  un  conduit  commun. 


SECTION  xr. 

Cet  appareil  chaufïe  très  bien  l'air,  et  le  porte  facilement  à  5oo  on 
3a5  il^p^s  centigrades;  mais  on  lui  reproche  d'exiger  une  plus  grande 
force  motrice.  Il  cauie  de  b  eonfraetioii  que  l'air  éprouve  aux  lobiilmeft 
et  aux.  oonde»,  et  du  nuwM  de  fit>ueiiient  qu'oocaiioiiiienl:  le  ^jrand 
développement  et  le  petit  diamètrè  des  siphons.  Ces  inconvéniens  àe  peu^ 
vent  être  entièrement  évités ,  mais  on  peut  du  moins  les  diminuer  beaucoup 
en  proportionnant  oonvenableineat  les  sectiona  dea  toyaiiz,  ainu  qu'on  le 
verra  pl«is  loin. 

Appareil  Ttyrior.  La  disposition  de  l'appareil  de  M.  P.  Tajlor,  repi-é- 
aentée  par  le*  fig,  s  à  4*  Pl<  5i»  ne  diflftre  de  celle  du  ajntème  de  Gilder 
qu'eu  ee  que  lea  tuyaux  aiplion»  de  ce  dernier  aoiit  rempbcés  par  de* 

tuyaux  courbes  en  deni-Cerde.  Le  but  de  cette  disposition  pai-:iit  être 
principalement  de  concentrer  la  chaleur  en  réilnisant  le  volume  du  four, 
et  de  la  faire  rayonner  fortement  de  la  voùle  tcj-s  les  tuyaux.  Ce  l»nl  est 
non  seulement  atteint,  mais  encore  quelquefois  dépassé;  car  il  arrive  que 
les  parois  iutérieures  du  four  s'élèvent  jusqu'à  la  températui^e  rouge-blanc, 
et  que  les  tu^ux  courbes  qui  reçoivent  le  rayouuemcnt  direct  du  fbjrer  se 
bràlent  et  éprouvent  un  commenoement  de  fii*ion.  On  évitenJtfacileautDe 
cet  inconvénient  en  donnant  un  peu  plus  de  hauteur  à  ces  tuyaux. 

L'appareil  Taylor,  ainsi  que  celui  de  Calder,  se  place  près  de^  emhi'asures 
de  tu}fV(  .s,  et  on  en  clnhlit  un  p«)ur  chacjuc  Inise  à  alimenter;  mais,  en  lui 
donnant  ih.s  proportions  coiivenaliles,  un  seul  appareil  peut  sntlire  pour 
deux  et  même  pour  tixtis  tuyères.  Il  eu  résulte  économie  de  construction 
et  plua  d'emplacement  libre  autour  de*  fourneaux.  Il  est  d'ailleurs  trè* 
rare  que  Ton  ftsse  usage  de  troi*  tuyères  en  empbyant  Tair  chaud,  et 
cette  circonstance  rend  plus  facile  Pemploi  d'un  seul  four. 

,M.  Taylor  a  réalisé  cette  idée,  et  a  eu  fie  plus  celle  de  ohauirer  son 
appareil  par  la  flamme  du  i^ieulnrd ,  en  !f  pl  u  aiil  sur  le  haut-fourneau. 
Ce  .sjstème  a  été  appliqué  avec  succès  a  pluâieui-s  hauts  fourneaux  alimentée 
^u  charbon  de  bois ,  et  il  parait  même  qu'il  convient  Surtout  à  ce  genre  de 
fourneaux ,  soit  parce  qu'il  n'exige  pas  alors  de  trop  fiiitea  dimensions,  soit 
à  cause  que  les  ^Mimeaux  au  cbarbon  de  bois  donnent  proportionnellement 
plus  de  chaleur  ati  gueidard  ((ne  les  hauls-fourneanx  au  cokc. 

I.fs  fi.fr.  I  à  5,  1*1.  Sv. ,  représentent  une  de  ces  dispositions.  Ij'air  i\x\\ 
vient  <lii  régulateur,  ou  de  h  machine  souillante  même,  entre  (iaus  les 
injaux,  et  y  circule  comme  on  l  a  dit  précédemment;  puis  il  est  ramené 
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aux  tuyères,  eu  descendant  le  long  des  parois»  extérieures  du  fourueau,  par 
dei  tajanx  que  1*00  a  aob  d'envelopper,  pour  qu'ils  épi-ouvent  moins  <le 
refirmdtttemeut. 

Dam  les  comtructioa»  neurea^  on  peut  niéuager  dam  le  massif  de»  ma- 
çoDDeries  des  renfoiicemeiis  ou  canaux  ouverts  pour  y  loger  les  tuyaux  ; 
on  n'a  plus  aloi^s  qu'à  recouvrir  leur  surface  cxtcrieurc. 

M.  Taylur  a  quelquefois  adopté  uue  disposition  diiiëmite  de  celle  ([u On 
a  représeutée.  Au  lieu  de  coustruiie  le  four  sur  le  gueulard  même,  et 
d'exposer  ainsi  les  peeduers  totaux;  a  l'adion. direct  de: la  flanune,  il  le 
,  constroit  à  oâtë,  à  pen  |Mrès  comme  le  repiiésenteot  les^.  3  à  6,  Pl.  S5 ; 
l'ouverture  du  guculai-d  est  alors  parfaitement  libre,  les  gaz  enflammés  se 
précipitent  dans  la  bouche  du  four  par  l'appel  que  fait  la  cheminée,  et  le 
chîmirnpti  est  aussi  complet  et  peut-être  plus  uniforme  que  dans  l'autre 
disposition.  Celle-ci  a  d'ailleuis  l'inconvénient  grave  de  ne  pas  laisser  la  ' 
.possibilité  de  réparer  l'appareil  au  besoin. 

On  conçoit  que  l'appareil  de  Gaïdar  fMnt  se  prêter  exactement  aux  mêmes 
dispositions,  en  plaçant  la  dmainée  sur  le  four  lui-même. 

Avec  les  finm  à  grilles  de  M.  Taylor,  on  peut  atteindre  jusqu'à  S5o  deg^ 
centigrades  ;  et  par  le  chaufl^  au  gueulard,  J'air  accpùeit  une  températore 
de  2     à  280  degrés. 

ylppaieil  de  fVasseralfingen.  Le  haut-fourneau  de  Wasseralfingen 
(Wurtemberg),  marchant  au  charbon  de  bois,  est  pourvu  d'un  système 
de  cliaidlàge  d'air  par  la  dttleurdn  gueulai'd,  rq^résenté  par  les  Jig.  4  à  10, 
Pl.  3a. 

Le  four  laisse  le  gueulard  entièrement  découvert,  et  contient  16  tuyaux 
en  fonle  dt-  1  55  millimètres  de  diamètre  intérieur.  Des  rondes  établissent 
la  couununication  entre  tous  ces  tuyaux,  qui  formant  ainsi  uue  espèce  de 
serpentin.  x 

L'air  froid  arrive  de  la  machine  soufilante,  et  monte  dans  l'appareil  pr 
les  tuyaux  CC  y  Jig.  4 ,  pénétra  dans  le  fbnr  par  le  tuyau  n*  1  fjig.  8,  par- 
court socœsrivcment  tous  les  tuyaux  dans  Tordre  ipdiqné  par  les  n**  î  ii  1 6, 
sort  pr  le  tuyau  n"  16,  et  descend  par  la  conduite  DD  jusqu'à  la  hauteur 
des  buses;  là,  cotte  conduite  se  divise  eu  deux  parties,  aboutissant  cha- 
cune à  ruiic  des  tuyères  /  et  t . 

A  rexUcmité  de  la  conduite  DD  se  trouve  une  boite  à  vent  p,  pour>uc 
de  deux  registres  r  et  r,  l'uu  placé  au-dessus  des  tuyaux  qui  conduisent 
aux  buses,  rauire  placé  ao^essous.  En  femuint  le  rq;istre  inférieur,  l'air 
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est  obligé  lie  s'étcYCr  dans  l'appareil ,  et  l'on  marche  au  vent  chaud  ;  en 
Termant  le  registre  supéneor  el  oan«nt  le  registre  mftrieur,  on  marche 
«  r«r  fipoid.  Dans  ce  dernier  ca»,  il  fimt  aToir  soin  de  fienner  la  porte  du 
fouir  an  mojren  des  regiftie*  disposés  à  œt  eflbt,  afin  que  les  tnjaiiz  dans 
leiqneb  l'air  est  stagnant  ne  se  brûlent  pas. 

Avec  cet  appareil,  dont  les  tuyaux  se  maintiennent  ordinairement  au 
louge-brun  ,  on  rhaulle  l'air  jusqu'à  168  degrés  centigrades,  ou  a  10  degré» 
Réaumur;  mais  plus  habituellement  on  marche  à  160  degrés  centigrades, 
OU  aoo  degrés  Réaumur.  Il  est  probable  qn'on  obtiendrait  un  plus  haut 
Aegeé  de  dialcnr  si  l'air,  an  lieu  de  varier  sans  eease  de  leaq»à«lure  en 
montant  et  desoendant  alternativement ,  arrivait  par  la  partie  supérieure, 
passait  successivement  dans  chacfue  rangée  horiaontale,  et  s'échappait  par 
l'un  des  tuyaux  de  la  rangée  inférieure. 

En  pinçant  l'appareil  sur  le  gueulard  même,  comme  on  l'a  fait  à  Ancy- 
le-Franc  (Yonne),  on  obtient  une  température  de  a6o  à  3oo  d^rés  cen- 
tigrades à  la  tuyère,  et  même  de  Saa  k  340  degrés ,  ainsi  que  osia  a  lien  h 
Hayange  (Mosdle). 

Du  reste,  avec  l'appareil  et  la  disposition  de  Wasseralfingen,  on  a  chaii^ 
l'air  dans  cette  usine  jusqu'à  plus  de  aoo  degrés.  La  température  obtenue 
dépend  de  la  quantité  d'air  que  l'on  introduit  dans  le  four  pour  brûler  les 
gaz  sortant  du  gueulard. 

Cet  appareil  a  deux  inoonvéuiens  :  le  premier  résulte  des  coudes  nom- 
breux que  l'air  doit  peroonrir,  et  qui  dbl^ent  h  dépenser  an  moins  un 
cinquième  de  force  motrice  de  plus  qu'en  sojilflant  h  l'air  liKud;  le  seeond 
g|t  dans  la  ittIBculté  de  nettoyer  les  tsjraiu  sur  tout  leur  pourtour,  et  alors 
ils  se  couvrent  de  cadniies,  qui  s'opposent  à  la  libre  transmission  de  la 
chaleur  au  travers  de  leiu-s  parois.  Du  reste,  cet  inconvénient  est  inhérent 
plus  ou  moins  à  tous  les  appai-eils  chauffés  par  le  gueulard.  On  a  cherché 
à  l'éviter  eu  disposant  les  tuyaux  Terticalement ;  mais  outre  qu'il  subsiste 
encore  en  partie,  il  parait  que  les  anrfiwes  verticalea  transmettent  moins 
bien  k  dialeur,  et  on  perd  plus  de  ce  odté  qu'on  ne        de  l'antre. 

Le  nettoyage  des  Utjteax  doit  se  ftire  tons  les  quinze  jours  au  moins. 

Un  inconvénient  commun  k  tous  les  appareils  chauffas  par  le  <:;xienlard, 
c'est  que  la  teniptM  .iture  de  l'air  est  sulwrdonnée  à  railure  du  fourneau  : 
si  celui-ci  est  embarrassé,  l'échaulTement  diminue  immédiatement  et  dans 
le  moment  même  où  Ton  aurait  besoin  de  projeter  de  Tair  plus  échauBK 
pour  rétablir  la  mavahe  ;  mab  on  remédie  k  cette  diAeulté  en  frisant  brCder 
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quelques  fa^is  de  bois  dans  le  four  qui  contient  les  tuytoxXy  jwqu'à  oe 
que  le  fourneau  ait  rcpri:»  son  allure  ordinaire. 

On  aurait  pu  citer  un  plui>  grand  notniH^  d'appareils  à  chauilèr  l'air 
dm»  du  tujrauae ,  iirâ«>iiKS|MfaiiaiiidK«|iiétMNitenoofe,  malf^leniv 
ini|terfectraiii>  cens  qui  ^mmbI  les  BMillears  iMilatst  «t,  pMnû  em, 
l'appareil  Tayk>r  el  celai  dé  Gilder  mfcitent  la  préfiSrence.  U  est  très 
probable  qu'en  enplo^iit  dea  tujanx  siphom  plus  élevés  que  dan»  le 
premier  système,  moins  longs  que  dans  le  second, «in  éf itérait Ja  majeure 
partie  des  inoonTéniens  de  Tun  et  de  l'autre. 

AppareU  à  gaz  carbonés.  Dans  les  appareils  ({u  ou  vient  de  décrire  y  Tair 
■tBoapliériqne  e«t  iaolé  du  eoinbMMible  employé  à  VMtwvMa;  «t  il  anrtve 
dant  le  bavtlbanieaa «m  amane-allénitiaD.  M.  GJwol»  ancien  direcleur 
des  usines  de  Decazeville  (Avejron),  a  eu  Tidée  de  substiUier  à  Tair  échaulfé 
dans  «Ml  état  ordinaire  un  mélange  d'air  atmosphérique  et  de  gaz,  produit* 
par  la  combustion  de  la  houille,  élevés  à  une  haute  température.  Il  a  ima- 
p,nic,  dans  ce  but,  uu  appareil  ingénieux  et  des  plus  simples,  qu'il  a  dési-  - 
gné  sous  le  uum  d'appareil  a  gaz  carbonés  ou  a  gaz  réducteurs. 

U  oonsiite»  pour  ko  Ibuncanx  à  combualible  minénl,  eo  on  foyer  plaoé 
dans  une  caisse  en  livnie,  commnnîqnant  par  le  bas  avec  le  régolatenr  de 
la  soufllcrie,  et  par  le  haut  aux  porte-vent  du  fourneau.  L*alrfi>nnii  par 
la  machine  ti'averse  ce  foyer  incandescent,  et  s'y  décompose  en  partie,  en 
-s'échaufFant  plus  ou  moins,  selon  la  mpidité  de  son  p.issage,  la  surface  de 
la  grille  et  la  quantité  de  combustible  qui  s'y  trouve  aoctunulée;  de  lii,  ii 
se  rend  immédiatement  dans  le  fourneau. 

Lelbyer  et  aa  ciâwe  aot  renfermés  dans  une  chambre  en  fente,  disposée 
de  manière  à  4»  que  roovrier  chwgé  dnaervice  de  rappordl  puisse  y  féni- 
trsr  à  folonté»  aoit  pour  jeter  le  comhnstiWe  aor  la  gnSUf  soit  pour  le 
dégager  dos  cendres  qui  peuvent  l'ofistruer. 

Pour  les  fourneaux  au  charbon  ti«^  bois ,  l'appreil  est  beaucoup  plus 
petit;  M.  Cabrol  l'a  réduit  a  la  caisse  contenant  le  foyer,  et  nlors  l'ouvrier 
introduit  le  oombostible,  an  moyen  d'une  trémie  à  double  tiroir.  La  cendre 
se  vide  à  diaqae  eouMe  braque  l'aeUon  de  la  soaffleHe  est  suspendue. 

Cet  appareil^  enplojré  à  Ahis  (Gard)  dès  18S49  et  adopté  aux  feumeanx 
de  Deca/rville  (Av^roo)  en  idSC,  donne  de  lx)ns  résultats.  La  pridduo- 
tien  de  fonte  est  au  moins  double  de  ce  qu'elle  était  à  l'nir  froid,  sans 
altérer  et  même  en  améliorant  la  qualité  de  la  fonte;  il  pei  met  <le  mélanger 
au  coke  une  quantité  de  houille  qui  a  pu  être  portée  sans  inoonvénieiu 
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juNf|n  riiix  deux  tiers  de  la  charge  fii  poids,  dans  les  fourneaux  d'Alais. 
Dauâ  cette  usine ,  ainsi  qu'à  Decazevilie,  l'économie  de  combustible  dans 
le  hanl-lbanicstt  est  de  4»  »  4^  pom-  loo;  réoonoaûed«<itrtine,  peu  sen- 
sible  à  Ahh,  eit  de  ao  à  ponr  ioo  à  Deoueeville.  Enfin  on  a  obtenu  une 
diminution  de  5o  à  40  pour  100  sur  In  main^'oeuvre,  et  de  4^  à  pour 
loo  sur  les  frais  î^énërauz  de  madiiueft  et  d'outils,  par  mite  du  double- 
ment de  la  producfinii. 

Ce  système  fut  appliqué,  «11  i854,  an  fourneau  de  Chèvres  (Nièvre), 
ukai-vLaiit  au  charbon  de  bois ,  et  depuis  lors  à  d'autres  fourneaux  du  même 
genre*  Les  rémltatt  s*ont  pes  été  poMiës,  et  pareinent  devoir  être  peu 
ftvantageus ,  pniiqae  les  appareils  ont  été  démontés  daiis  qndqoes  oainei. 

On  publient  par  la'  saite  cet  appareil,  dont  M.  Gabrol  s'est  assuré  ie 
privilège  par  un  brevet . 

L'appareil  ii  ç.r/.  carbonés,  comme  tous  les  appareils  à  air  chaud  en 
i(èiiéral,  parait  donc  cire  surtout  d'une  application  plus  avantageuse  aux. 
fourneaux  à  combastiblë  minéral;  mais  il  a  sur  les  systèmes  de  chauilagc 
à  tuyaux  Tatantage  de  n'exiger  aucune  dépense  notaUe  pour  son  entretien, 
«t  de  fonctionner  avec  régularité. 

Ohseivalioiis  sur  i  cm  plut  des  appareils  à  chaujfcr  l  air. 

Avec  tous  les  appareils  à  chauirer  l'air,  il  est  essentiel  de  n  employer  que 
de  bonnes  tuyères  a  eau  en  tôle  forte;  les  tuyères  ordinaires  ou  les  tuyères 
à  eau  en  fonle  se  dégradent  trop  promptement,  et  exigent  d'être  changées 
trop  souvent,  ce  qui  nuit  à  la  marche  du  fourneau.  L'air  froid.ne  doit  pas 
pénétrer  par  les  tuyères,  et  il  faut  boucher  avec  de  l'argile  réfraetaire  tout 
rintervalle  qui  existe  entre  leurs  parois  intérieunes  et  la  buse. 

Avec  les  appareils  ordinaires,  il  ne  faut  pas  arrêter  les  machines  souf- 
(liiites  pendant  la  coulée,  afin  de  ne  pas  brûler  les  conduits  d'air;  ou  si 
l'un  est  oblige  de  le  faire,  il  faut  culever  le  combustible  des  foyers  et  fermer 
tout  accès  à  l'air  fixud,  pour  ne  pas  ftire  fendre  les  tuyaux. 

H  est  dangereux  d'arrêter  les  machines  soufflantes  n  les  tuyaux  sont  fen- 
dus ou  si  les  joints  laissent  échapper  l'air,  parce  que,  pendant  ce  repos, 
le  gaz  hydrogène  carboné  produit  par  la  combustion  de  la  houille  pénètre 
dans  tous  les,  tu\nn\;  et  au  moment  où  la  machine  est  remise  en  mouve- 
ment, l'air,  se  <  ombinaiit  avec;  le  peut  pixnluire  une  explosion.  C'est 
ce  qui  est  arrive  avec  un  appareil  de  Calder,  dans  l'une  des  usines  de  la 
SandN'C,  où  tous  les  tuyaux  forent  brisés  et  volèrent  en  échts. 
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Surjace  de  chauffe,  vitesse  de  l'air^  consommalion  el  eJJ'cL  utile  du 
combustible  dans  les  divers  apparais  à  chauffer  Voir, 

yfppareil  de  la  Clyde.  Les  hnuts-founieaux  de  la  Clyrle  mnrclirnt  à  la 
houille  crue  et  sont  alimentés  d'air  chaud  par  deux  tuyères.  L'appareil  est 
chaoITé  par  cinq  foyers ,  dont  deux  placés  vis-à-vU  des  tuyères. 

D'après  les  observations  laites  par  MM.  £lie  <fe  Beaumoot  et  Dafrénoy, 


CQ  ftTrier  i855  ^  on  a  les  données  soÎTanles  : 

Liwgiiear  du  Is^jiax  dMMdH*  pcor  an  biiraemi....*   4^*75 

Diamtev  iatérieur  «t  «nilanae  d»  Mt  tajanx   o  4^ 

DUmélre  ext^rïpur   o  54 

Volume  d'air  froid  raïucDC  à  la  température  z«:ru ,  pour  chaque  fourneau, 

par  mianle.   30o  (i) 

Température  de Fair  chaud   Sas  daf.  eenu 

Prcision  de  l'air  en  mercure   o"  i3 

Houille  brûlée  par  minute  dans  l'appareil   2^'  47 

Pradnit  en  fenle  par  34 1***"^  >   9000^'- 

D'où  l'on  ilMnit  : 

Section  intérieure  des  tujraux   o"*  i^gft 

Civeanfimea  ezlIrieiiK  deidito   1* 

Sor&ice  de  ckaulTe   77"'  78 

Surface  de  la  chauffe  pour  porter  i"'  d'air  k  322*  en  uue  minute   i  3i 

Poids  de  l'air  à  cbauiTcr  par  minale,  calculé  à  1^  3  par  mètre  cube. . . .  77"^  168 

Con  sommation  je  l'.ipp  irril  ji  ir  looae  de  finite   384 


Pour  calculer  la  vitesse  >\v  i  rtir  rli;iii.l  finis  \ps  tuvnux,  il  faut  ôvaitter  le 
volume  Ue  cet  air  en  ayant  égard  a  &a  températiu-e;  mais  il  faut  considérer 
que  oetle  température  n'est  pas  la  même  dans  toute  la  conduite,  et  qu'die 
n'atteint  son  maximum  que  dans  le  voisinage  da  point  où  l'air  s'échappe,  et 
Ah  lurs  il  lant  déterminer  à  peu  près  sa  valeur  moyenne  pour  en  oondore 
le  volume. 

On  manque  d'observations  pour  calculer  cette  valeur;  mais,  d'apW's 
quelques  inductions,  il  parait  que  dans  le  cas  actuel  ou  sVcarte  peu  de  la 
réalité ,  eu  la  prenant  égale  aux  0,75  <le  la  température  maxiiua.  £lle  serait 
donc  égale  id  à  a4>*  5* 


(1)  Id  et  dans  les  eakuU  suivans  on  adopte  la  Mtatioa  lue  pour  dMgnor  dae  aatoai 

coibes ,  et  mq  pour  désigner  dee  aiétvee  can^ 

r*  Pabtie.  a6 
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202  SECTION  Xr. 

A  cette  température  le  vohimc  d'uir  devient  égal  à  09,56  (  1  +  0,004 
241,5 }  =  1 1 6""^  346  par  minute  sous  la  pression  ataiosphérk[ue  ;  et  comme 
l'air  diatid  est  soumis  à  une  pression  de  o^i  S  en  sus  ou  à  une  pression  totale 

de  o'^Sf) ,  il  faut  multiplier  ce  volume  par  — ^  ,  ce  qui  le  réduit  à  99"  '  5Go. 

La  moitié  de  cette  quantité,  soit  49""  6Ôo  par  miimte  ou  o"  838  ii:u' 
seconde ,  est  dévolue  à  chaque  tuyère  et  parcourt  les  tuyaux  correspoiuluns 
dont  la  section  est  égale  à  o'i  iS^o.  Divisant  donc  0,828  par  0,1690  on  a 
S" 2 1  pour  vitesse  approximative  par  seconde  de  Tair  cband  dans  les  tuyaux. 

Avant  de  ealcaler  Teflèt  utile  du  combustible  dans  cet  appareil,  il  ot 
nécessaire  dé  fivre  connaître  quelques  données  de  physique  «ur  lesquelles 
ce  calcul  repose. 

On  nomme  calorie  ou  unité  de  chaleur  la  quantité  do  chaleur  nécos- 
saire  pour  élever  i*^  '  d'eau  de  un  dcj^rc  ccutiyradc;  et  par  de  nombreuses 
expériences,  on  a  trouvé  qu'un  kilogramme  de  houille  développait  6000 
calories,  c'cstr4idire  qu'il  peut,  par  sa  oombustion,  élever  6000  kil.  d'eau 
de  un  d^ré. 

On  sait,  de  plus,  que  la  capat  ité  de  l*air  pour  la  chaleur  est  environ 
quatre  fois  moindre  (pie  eelle  de  l'eau,  ou  que  la  quantité  de  chaleur  qui 
élèverait  à  une  certaine  f cnipéialiire  un  poids  donné  d'eau  élèverait  à  la 
même  température  un  poiiL>  d  air  quatie  loi;»  plus  j^rand. 

D'après  ce ,  b  consommation  de  houille  par  minute ,  dans  l'appareil , 
étant  de  3^4?  >  1®  nombre  de  calories  développé  dans  oe  temps  est  de 
3,47  X  6000=  14820. 

On  cbauflè  par  minute  77^  1 68  d'air,  oe  qui  équivaut  à  ^^^| —  oa  19^*^393 

d'eau  élevée  à  5a3*,  on  encore  à  1 9*^  '  292  x  Saa  =  6ai  3  kîl.  d'eau  duiaflSe 
d'un  degré. 

Ce  nombre  représent»  les  calories  absorbées  par  l'air,  et  le  rapport 
=  0,43 ,  lait  voir  que  cet  appareil  n'utiliae  que  les  0,43  de  la  chaleur 

développée  par  le  combustible. 

Ce  faible  résultat  tient  surtout  a  la  déperdition  de  chaleur  par  les  parois 
du  long  canal  qui  renferme  le^i  tuyaux. 

Ancien  appareil  de  T'icnne  [Isère)  [i).  Cet  appareil ,  construit  dans  le 
système  de  celui  de  la  CJyde,  a  été  abaudouuc  et  remplacé  par  le  système 

(1)  Il  a  M  publié  dans  l«  pamCmllk  da  GaiiNrvaioit*  dw  Ans  «4  Ifviisn  (  i834  ). 
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APPAREILS  A  CHAUFFER  L'AIU.  ao3 

de  M.  Taylor.  Il  était  chauffé  par  trois  foyere,  dont  un  placé  près  du  régula- 
teur ,  et  les  autres       de  chscpie  tuyère^  Voici  les  données  y  relatives  : . 


ir  de  couduile  chauffée ,  jjepuis  le  végulateur  jinqu'à  rcinlinnehe» 

mciit  (le  cellt'5  <1( Itivrri-s  i.»'       8"  4" 

Longueur  de»  deux  euibranclieiueus  jusqu'ai^  foyers  des  tujères   2i  60 

Diamétn  extérieur  nr  8*4<*.  l  .'^  »i   o  5o 

Dwaétre  cxtérietir  MF  ai"6o  1  ,  ;   -   o  3o 

Diamètre  iiiK'-rieur  sur  celle  nu^nie  loncueur   o  2G 

Volume  d'air  froid  par  miuulc  à  zéro  degré   3^""^  4^*^ 

TmpëntoK  ocdiiiaire de Tair  cliaad..    3oo itg. eent! 

Pression  moyenne  de  Pair  en  mercure  «  '   o*  oS^ 

Houille  brtlléc  par  minute  daus  l'appareil   1^"'  35  ■ 

Fonte  produite  en  ^4  heures   ^000 

D'où  l'on  déduit  : 

Section  intérieure  de*  petite  tuyaux  «.............■..«.•••>...•        <>""<  o53 1 

Circonférence  exléricnre  sur  8*4o<*>«*<  >•.•.•>.•«.*••«..■       1*  5}o 

Cîrconféreoce  extérieure  sur  SI  60   o  94a 

SarfaMielaledeelttnlIë   3a*<54, 

SiirHicc  de  chniiiTe  pour  1  °"  d'air  élevé  à  3o«*  |Mr  minute.  «  .  .        o  B'i 

Poids  de  l'air  à  diauffec  par  nuDute...   5t^'  25  , 

r  „ — ^     l'epfentl  |inr  lnHM.de  finie   «78 

La  température  moyenne  est  ici  o,-^  ^ioo'  =  aaS",  et  sous  cette  tem- 
pérature} en  ayant  égard  à  la  pression  manométrique,  le  volumed'air  chaud 

devient  Sg— 4a5  (  i  +  o/)o4  X  aaS) ^  =  69-666. 

Moitié  de  ce  volume  attribué  à  diaqoe  tuyère  par  minute  donne 
o"k53,        pgy.  seconde  passant  dans  chaque  embranchement  de  petits 

tuyaux  :  k  TÎtease  de  Tair  par  seconde  est  donc         ~  in^'ùi' 

Le  nombre  de  calories  développé  par  le  combustible  est  ép;al  à  1'  55  X 

Çooo  =  8100  ;  le  chaullage  de  l'air  en  enlève  —j^  x  Soo  =  3844>  L'^Ièt 

^  ■* 

Utile  de  l'appareil  est  donc  rr-^  =  0,475  environ  de  la  chaleur  dépensée. 

Appareil  de  f  usine  de  Calder.  Le  haiit-fom  iicau  de  Caidt.i  ot  pourvu 
de  deux  appareils  ;  il  ëuit  alimenté  au  coke  a\'ant  l'emplot  de  l'air  cliaud , 
et  depuis  qu'on  en  fait  usage  on  ne  se  sert  plus  que  de  houille  crue. 
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Les  données  suivaules  i>out  extraites  ou  déduites  d'uo  rapport  de 
M.  Dufrénoy,  et  se  rapportent  aux  deux  appareils  réunis. 

Longueur  ensemble  des  quatre  gros  tujaux  liorizoaUux ,  mesurée  à  l'int^ 

rieiif  du ibor   is"  ao 

Diamètre  extérieur  de  ces  tnjanz  ....   O  28 

Diamètre  intérieur  de&dits   O  ti 

Nombre  da  tuyaux  siphons   18 

Lougum  dfadoppéB  àt  toai  cm  tajua. .......♦.«  *'..  laS  5o 

Diamètre  extérienr  Audits.   o  i5a 

Diamètre  intérieur   O  0^64 

Volume  d'air  froid  fourni  par  minute  ramené  k  la  température  zéro   Jl" 

TempéntHre  de  Tstr  clwad   3aadeg;ceBU 

Pression  moyenne  de  l'n ir  en  merClUPS*   «*  tfS 

Houille  brûlée  par  minute  dans  les  appareils-   a^'Sa 

Fonte  produite  en  24  heures   853o 

De  là  tici  iv<  lit  li  s  nombres  ci-après  : 

Somme  des  section»  inlériturc:»  des  deux  gros  tuyaux   o"^  o83m 

Somme  des  tèclions  mtériemcs  de  tm»  les  nplioM.   •  oSafr 

Circonfércnci;  des  gros  (uyaox.  ......«....••..*........  88 

Circonfi'reiice  de  l'un  de*  petits   o  477 

Surface  ensemble  des  gros  tuyaux,  en  partie  enveloppée  de  maçonnerie. . .  lo"''  "j^ 

Sn&eeenMaïUe  du  petits  tayms.....   fi8  9e 

Surf  M  r  totale  de  ckauffe   69  64 

Siirlacc  dr  chauffe  pour  i""  d'air  élevé  à  Saa*   o  98 

Poids  de  l'air  à  chauffer  par  mioule   92^'  3 

GmuaniMtîoo  du  appereOs  par  tonne  de  finie*   3^5 


On  voit  ipie  dans  cet  «pperdl  oo  s'est  proposé  de  frire  h  somme  des 
sectioDs  des  s^ons  é^de  à  h  section  des  tojraiix  d'arrivée  et  de  sortie; 
et,  prenant  à  peu  près  la  moyenne  entre  les  iiombres  cndessos,  on  admettra 

0^  85o  pour  la  section  totale  des  passages  de  l'air. 

Dans  les  .ippareils  du  genre  tle  celui-ci ,  la  chaleur  étant  concentrée  dans 
le  four,  le  rapport  de  la  teinpéi^iture  moyenne  de  l'air  à  la  temptV.Tturc 
maxinia  est  plus  grand  que  poiu-  les  chauQages  du  système  de  la  Clyde> 
et  parait,  d'après  quelques  observations  ,  devoir  être  compris  entre  0,80 
et  0,87.  On  adoptera  ici  te  rapport  moyen  o,85. 

Le  volune  mojen  de  l'air  diaud  sera  donc»  en  é^rd  à  la  pression, 

7 (  1  +  0,004  •  $aa  •  0,85  )  ss  i2X'^5  par  minute,  et  par  seconde 
a""o3i. 
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APPAREILS  A  CHAUFFER  L'AIR.  2o5 
La  vitesse  de  l'air  oiiaiid  par  aeoonde  dam  lea  tnyaux  -eat  ato»  de 

=  34*S5.  TÎteace  ooniidérable  qui  ofilme  k  nn  aocroiaieiiMiit  de  force 

o,o83        ^  1,  -a 

notrioe  de  y  etiTiroo» 
Le  Doaabre  de  calories  qoe  fonmit  le  combnatHile  par  ninate  est  de 

02  3 

a,aa  x  6000  =  i53âo;  Tair  en  enlève  dans  le  même  temps— ^  x  3aa 
=  7450. 

EOèt aUle  de l'appareU,        =  o^. 

^ppartUs  de  Lavoidte.  On  avait  d'abord  établi  pour  les  baiits4bar> 

neaux  de  lAVOnke  des  appareils  d'un  système  analogue  à  celui  de  In  Clyde. 

On  les  <;uj>prîm:i  pour  le*  remplacer  par  des  nppareils  du  système  do  Calder. 
Il  y  i  n  a  deux  pour  cliaipie  fourneau^  disposés  comme  l'indique  la  Pl.  3i  , 
lig.  5  à  8. 

Lorsqu'on  marchait  à  l'air  Iroid»  clwque  fourneau  produisait  en  mo- 
jrenne  7000  kilogrammes  de  fonte  par  a4  heure»,  la  consommation  de 
coke  s'élevait  à  375,  et  celle  de  castine  à  91  pour  100  de  fonte  en  poids. 
Depuis  l'emploi  des  appareils  du  système  de  Calder,  chaufllànt  l'air  de  190 
à  a  ro  degrés  en  marche  ordinaire,  on  obtient  en  moyenne  9600  kilor;.  de 
fonte  et  de  foule  meilleure;  la  consommattoa de  coke  est  réduite  à  i3o, 
et  celle  de  ca&tuie  a  58  pour  lou  de  fonte. 

En  dunifl&int  l'appareil  k  Soo  degrés ,  on  a  obtenu  Jusqu  à  1 4000  kilog» 
de  fonte  par  jour,  avec  une  consommation  de  110  dé  coke  pour  100  de 
fonte.  Cette  marche  ne  pouvait  être  soutenue  parce  qu'elle  aooâérait  trop 
les  dégradations  des  fourneaux. 

En  ne  considérant  que  l'un  des  appareils  d'un  fourneau  et  lui  appli- 
quant la  moitié  du  volume  d'air  et  des  consommations,  on  a  les  données 
suivantes  : 


Longueur  «ueraUc  des  deux  gros  tujaux.  ..,..*..   4*<>S 

'  DiaMteecailrievrda «es tayaax  .......^   o  34» 

Diantee  iatArianr  deadSto  tajan.  ,   «  373 

ffnmlirc  tîe  tiijaox  sijiLons   g 

Loupiîur  développée  de  tous  les  siphons.  ,,.,.,.»   63  00 

lWa»*tre  «rtriainf  Jw «phan».   o  10 

Diamètre  extérieur  des  aîplioos  *   o  tfi- 

Volume  c^'nir  froid  par  minulr  ,  &  zéro,  pMf  HM  tnjièta.  .............  35"^ 

Température  mcjeuDC  de  l'air  chaud.   aoo  Ui-g.  cent. 
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l'rcssioji  inujenue  «Ici air  ca  mercure.   081 

Honils  iNTilléc  par  ninute  dut  m  appaNil   «^9 

Foute  pnidnte  en  a4  ^*<n**  •  S&n» 

On  déduit  de  là  : 

Scetim  ïnlMeaM  d'm  giw  iwfM   o*No58l 

Somme  <I«s  geclions  dos  sipliotis   o  0707 

Circonféreoce  extérieure  des  gros  tujaux.  ,   1"  074 

CirconféreDce  de  l'im  des  siphoi^   o  5o3 

SurCue  «iMinlile  de»  1^  tnjwu  .*.....   4"*38 

Surface  ensemble  des  ftiphoM..  .*.«   3i  69 

SortiMe  totale  de  chauffe.  ••.•>••••>**   36  07 

Surfine  de  chedlb  pour  i**  d'air  âevé  i  soo  éegih  «enlijradet.   1  o3 

Poids  de  l'air  h  dedTer  par  ninute     45^  S 

Camanmatioii  totale  de  iMMÎUe  parloDBe  de  fimte.   27» 


Adoptant  le  précédent  rapport  pour  établir  la  température  moyenne, 
le  volimie  de  Tair  cbaiid  comprimé  aéra 

55"  •  C I  +  0,004  •      •  o>85  )       = 5a*«fi55  par  minote ,  et  par  acooode 

01041 

La  vitesse  de  l'air  cliaud  dans  les  siphons  est  donc  de  =  1  a"'4o 

0,0-0^ 

par  seconde;  elle  est  im  peu  plus  grande  dans  les  £;tos  luyaux  dont  la  sec- 
tion est  moindre.  Le  nouibic  d  unités  de  chaleur  développées  par  le  œrn- 

bustil>le  en  une  minute  est  de  0,9  x;  6000=5400;  l'air  en  absorbe       x  aoo 

=  3S75  :  ainsi  la  quantité  de  chaleur  utilisée  est  de  =  Of4^t  de  la 
dialeur  produite. 

Les  parois  des  fours  ont  trop  peu  d^épaisscur,  et  la  déperditîoo  de  cha- 
leur est  assez  considérable. 

Appareil  du  Janon  ,  près  Saint-Etienne  (Loire),  système  Taylor. 
Cha({ue  fourneau  est  pourvu  de  deux  appareils,  alimentant  chacuu  une 
tuyèi-e.  Les  données  relatives  à  un  appareil  sont  : 


Longueur  eosemble  des  deux  gros  tujaux  à  l'intérieur  du  four   3o 

Diamtoe  extérieur  de  ces  tuyaux   o  4' 

OiamèlM  ÎBtMeur  deaditi   o  36 

Longueur  développée  de  tous  les  tujrMiK eoin]>Ct.   a4 

Diamètre  iolérieur  de  ces  tujraux.         •   0  l3 

IKanéIre  cstérieer  deadila  ,   o  18 


Digitlzed  by  Google 


APPAREILS  A  CHAtVTER  L*AIR.  307 

Volume  d'air  froid  par  minute  «t  à  tiR>t  pW  me  Injén .  .  .  .  i ■   34*" 

Tcmpcralnrc  de  l'air  cbauil.  •>.•.•■•«.•■.....■■........  3oo  àtg.  cent. 

PmnonmojeniiedereîrflnBMKiire   '  o" 

BniiUeliriUepermà«tedeBtI'a|ipueil.....  

Fonte  fffwfaîte  CB  a4  beam   loooo 

D'oùrondUduil: 

Seclioa  intérieure  d'uo  gros  ttgnn*  m-   tiT*  m 

Somme  des  sections  des  tuyaux  courbrs   o  tot't 

Circonitreucc  cxtcrieure  des  gros  tujaux.  ,   i"  abtt 

CiramKfene  de  IVui  in  tnjau  ceutlte»     •  o  565 

Sniiâoe  euacmble  des  grai  tojenx  *........»..*•»..,.•«..  -  g"**  40 

Surface  ensemble  des  tuyaux  courbes   1 3  5t\ 

Surface  totale  de  chauffe   22 

SiMee  de  dumfè  pear  i**  d'eîr  Aevé  è  $00  d^i^.   o  734 

Poids  de  l'aîr  à  cbaulfcr  par  minute  ......à.  44'"' " 

ConiomiDalion  totale  de  houille  par  tonoe  de  fonte   atig 

Le  volume  d'air  chaud  oomprimé  est  ici  de  34  (  i  4-  o» oo4  •  5oo .  o,d3  ) 
=s  68^67  pur  miiiiile,  ou  de  1"*  i44  P»  seconde. 

La  vitesse  de  l'air  chauil  dam  les  tuyaux  courber  est  ilouc  de  '-^^ 

=  io"'8o  p;»r  seconde. 
L'elFet  calorifique  du  kilog.  de  houille  brûlée  par  minute  est  de  6000 

44,2 

calories,  et  l'air  en  emporte  — ^  x  5oo  =  5515. 

33,5 

Effet  utile  du  combustible  —  =a  o,55d. 

6000 

Cet  appareil  est  construit  dam  le  genre  de  celui  qui  est  represeiité 
PL  5i         I  à  4. 

jitttre  appareil  Teg4ctr»  M.  Fouillet  a  publié»  dan»  le  Pmi^mile  du 
Conufvaioire  des  Arts  et  Métiers,  les  dupositioas  et  les  donnée»  relatives 

à  un  appareil  destiné  à  chaufler  800  pieds  cubes  d'air  (ay"')  pai;  minute 

à  la  tempënitiirc  de  5oo  dei^rés.  On  rapporte  ici  ces  donn«?€s  pour  eu  dé- 
duire les  surf^rrs  de  ch.itille  et  la  vitesse  de  i'air,  en  suivant  la  même 
marche  que  precedemuit  iit . 

Longueur  ensemble  des  gros  tuyaux  dans  le  four   20 

Diemtoe  ettAnear  de  ess  tayen».   *  36 

Diamètre  îotérieor   o  '^1 

Leii|iienrdé*depp<edc9  Stuyeueevrbef   11  60. 
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Diamètre  intérieur  de  cet  tuyaux   e  il 

.  Diamètre  extérieur   • 

ToImm  dTaîr  A  dndfcr   37"* 

TwipjmtaK  que  doit  «foirrAir  3«od«g. 

D*<ià: 

SactioDÏBl^rwured'iuigrMtnfan.   «^«0753 

Sonme  des  sections  des  tuyaux  coudbct  ..«..'.•...   9  418B 

SnrÛKe  eoieinble  des  gros  tujaux   8 

SnrfuedMStnjnzeooibes.   11  £0 

SarAce  totale  de  diânflî»   19  60 

StuTarr  Je  cbauffe  pour  i*'  ^]<>v('  h  3rto'  par  minole. « «,.,....,•«•..,..  o  735 

Poidi  (le  l'air  i  chauffer  pendaot  ce  temps  .,   35^"- 1 

lie  Tolame  d'air  chaud  est  id  de  37  (  i  -f-  Oy004  •  Soo  •  OySS  )s  SSS^'dga 
par  mimile,  on  de  o^'Q^  par  eeconde. 

Im  Yitesie  de  cet  «tr  eat  donc  de       ss  lo'aS  par  «eoonde. 

0,988  ' 

35. 1 

La  chaleur  que  doit  emporter  l'air  produit ,  e&t  ici  ~-  x  Sou  =  aôSa 
calories. 

^ipparml-ds  0^a$êÊrai/îngen,  chauffe  par  la  flmum  du  gueulard,  Lei 
feurôeaux  de  Waiwralfingen  (Wurtemberg)  cmt  deux  tnyèrei  et  marchent 
au  durboD  de  bois.  L'air  est  chauflë  par  un  appareil  plaeé  prb  du  goeu- 
lardy  comme  riiidicpicnt  \(^%  fig.  4  à  9,  FI.  32.  Les  appareils  des  deux 

rourneaux  nr  sont  pas  tout-à-faît  de  même  dimension  ,  nt  l'on  mpporte 
ici  les  données  k  latives  à  celui  qui  oirrc  le  plus  de  surface  de  cbauife,  et 
qui  présente  les  rcsuiiats  le  plus  réguliers. 

La  lempérature  de  l'air  varie  de  i55  à  J70  degrés  centigrades;  mais  en 
marche  ordinaire»  die  se  maintkut  asses  bien  à  160*.  A  cette  température, 
tesprodoits  soatde5iSo  kilogrammes  tic  belle  fonte  grise  par  a4  heures» 
et  la  consommation  est  de  1 1 3  pour  100  de  fonte  y  d'un  mélange  de  char- 
bon de  hêtre  et  de  chnrlioii  de  sapin,  dans  la  prt^iortion  d'eUTiroQ  5  du 
premier  pour  4  du  set  oml,  en  poids. 

On  a  le»  données  suivantes  : 

Longueur  euseinblc  de«  16  tuyaux  cliauilc«  à  nu  «...   a5"  a8 

IKunMicexlérieQrdecMtujain   o  aoi 

Diamètre  intérieur  desdill   •  tSS 

Volume  d'.iir  froid  par  minute  et  à  z^ro  i^T* 

Température  de  l'air  cbaud   160  dcg.  cent. 
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D'oA: 

Section  {otérienrt  des  tuyaux   «^0186 

Circonférence  extériciirc  desdilt»   *P  6ï83 

Sur&ce  tolale  de  chauffe   1 5"*  71 

Sor&ce  de  chauffe  pour  !"<  d'air  élevé  à  200  degré*   o  56 

Po!didel'tiràcliaaffer|MrmiBnte   .....  36^4 

Le  voliirae  tic  l'air  devient,  aprci>  avoir  été  chaulTé , 

sâ"'  (  I  +  o»oo4 . 160 .  o>85  )      s=  4*         P*!'  qûnute ,  mit  o""'687  par 

0,79 

seconde. 

La  vitease  de  l'air  dans  les  tttjnux  est  donc  de        =  Sy"  environ  par 

seconde  y  vitesse  très  grande,  et  qui  explique  l'augmentation  considérable 
de  force  motrice  indiquée  dan*  la  précédente  deactiption  de  1  appareil. 

La  quantité  de  cltalenr  oommnnïquée  à  Fair  est  de      x  160  » 
calories. 

On  aurait  désiré  pouvoir  comparer  aux  résultats  de  cet  appareil  ceux 
que  donnent  les  appardk  Tajrlor  chauflfopar  le  g^ieulard,  mais  on  n'a  pu 

le  faire  faute  de  rcnseii-nemeDs  .stifTîs;in$. 

j-ippaieil  à  gaz  carbonés .  Dans  ct\>  appareils,  on  a  surtout  à  considérer 
ia  cousommatiou  de  combustible,  la  Lcnipéralurc  à  iac^uclle  l'air  peut  s'é- 
lever, et  la  portion  d'air  décomposée  par  la  eomlmstion ,  afin  de  connaître 
celle  qui  peat  agir  dan*  le  haut^oomcau. 

Les  expériences  suivies  et  rapportées  par  M.  Thibaud,  ingénieur  des 
mines ,  noxis  founiii-ont  les  données  suivantes  ,  relatives  à  un  appareil  il  gpx 
carbonés  employé  à  IWne  d'Abi*  (Gard)  : 

Velmic  d'air  fimmi  par  In  machiDe  sonfllanle,  par  miDirte,  d nmaé  à aéio. .       77"*  10 

Consommation  de  bouille  dans  l'appareil  en  2  |  heures,  au  pins   35oo^'' 

Production  moyenne  de  foole  dan»  le  mime  temps   1 0000 

Houille  IwAlée  dam  l'apfMHvfl  par  tanne  de  fimte....   aS* 

Houille  brilice  pur  minale.  ..«*.  I  7i{ 

Poids  de  l'air  à  cbauffier  per  aUfliite.   loe  l3 


'On  n'a  pu  mesurer  directement  b  tempcraiure  de  l'air  ;  seulement  on  a 
reconnu  qu'elle  était  assez  supérieure  à  celle  du  zinc  fondant  (370*)  y  puisque 
des  barres  de  ce  métal,  de  6  lignes  de  diamètre,  présentées  au  trou  d'essai 
I"  Pabtib.  yj 
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sur  le  porte-vent,  fondaient  instanément.  On  peut  la  déduire  facilemeot 
de  la  quantité  do  houille  employée,  et  qui  était  complétemont  hrùlée,  en 
considérant  que,  pnr  la  disposition  de  Tappareil ,  presque  toute  la  uhaleur 
fournie  par  le  eoiiihuïtihlc  doit  passer  néecssairemeut  daus  l'air. 

On  brûle  1^74  de  houille  pftrmiûute,  qui  produkent  1,74x6000s  io44i> 
calories,  et  par  conséquent,  si  <  est  la  tempéntare  cherchée,  on  aura 

a  après  ce  qui  précède  — - —  x  /  =  1  o  ^(4o ,  0  où  1  on  tire  /  =  4  dcg"'** 

I 

centigi-ades,  en  supposant  l'air  pris  à  zéro  degré.  Si  l'air,  en  sorlatit  du 
régulateur  est  à  10  deg.,  sa  température  à  l'is&uc  du  Ibjer  sera  de  4^6  dcg. 
On  peat  atteindre  &  nnetempératore  encore  plus  élevée,  car,  en  augmentant 
un  peu  la  charge  en  combustible ,  et  fisrasant  la  porte  de  la  chaufle,  on  fiiit 
rougir  les  porte-rents. 

Sachant  cpi'un  kilogramme  de  houille  exige  pour  sa  combustion  com- 
plète 7'"'  d'air,  il  s'ensuit  que  le  volume  d'air  décomposé  par  la  com- 
bustioti  sfia,  eu  7.4  heures,  de  •-,'|58  x  :!5oo  —  TH5f)5  mètres  enhes.  Or, 
la  quantité  dair  qui  traverse  le  fojcr  pendant  le  même  temps  est  de 
77"*  10  X  60  X  a4  =s  I X 1034  mètres  cubes  :  ainsi,  la  quantité  d'air  décom- 
posée est  de  16,76  pour  cent,  ou  ^  environ  éa  Tair  lancé. 

L'air  décomposé  étant  impropre  à  la  combustion  dans  le  fourneau,  ou 
voit,  d'après  ce  l'ésultat,  qu'il  faut  augmenter  de  ^  le  volume  d'air  que  de- 
vrait fournir  la  machine  souillante  en  se  servant  d'appareils  à  chaufier  l'air 
dans  des  tujaux.  Du  r^stc  ,  les  gaz  de  la  combustion  ne  paraissent  nuire  en 
rien  à  la  m^i'cbe  du  fourneau,  et  les  derniers  résultats  constatés  dans  les 
usines  de  rAvejron  confirment  an  contraire,  de  la  manière  la  plus  aranta- 
genae ,  ceux  que  Ton  a  observés  h  Alais. 

La  comparaison  de  l'appareil  à  gaz  carbonés  avec  les  autres  £iit  voir 
aussi  qu'il  est  le  plus  économique  et  le  plus  puissant  dans  son  effet  calo- 
rifique. 

Résumé  et  conséquences  des  résultats  rda^s  aux  appareils  chauffant 

f  air  dans  des  ttgrmut, 

Qno^oe  le*  résultats  précédens  soient  peu  nombreux,  on  peut  cependant 
en  déduire  déjii  quelques  donnéet  utiles  pour  la  pratique,  en  les  (»mp  irant 
entre  eux.  Alin  de  rendre  cette  comparaison  plus  facile,  on  les  a  résumés 
dans  le  tableau  suivant,  en  y  ajoutant  le  nombre  de  calories  transmises 
par  mètre  carré  de  surface  chauffée  eu  une  minute  et  dans  chaque  appareil. 
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DÉSIGNATIOV 


Sjsti-mc  horizon- 
tal de  la  Ciyde 
(Êcoue)  

n<Vi«niie(Is«re). 

Sriti-mcdcCaldcr, 

à  Calder  (Écosse). 

A  Lavoult«(Ald^ 
clir)  

Syjlème  Taylor,  à 
foyer ,  au  JanoD 
{ Loire)  

Aiitrf  nppareil.. .  . 

(.haiillage  par  le 

gueulard  de  VVa»- 

scrallingeD  (Wur- 
temberg.  

/</«m  ., 


a  k  b 

m  M 
M    C  ^ 

«  r 


59,360 
39,423 

71,00 

35,00 

34,00 
27,00 


28 
47 


•9 
I 


322 
300 

32-2 

200 


300 
300 


160 

200 


m 

3  S 


77,78  1,31 
34,54  0,94^i 


(i!»,t)4 
36,07 


22,96 
19,60 


15,71 

15,71 


0,98 
1,03 


0,734 
0,725 


0,56 
0,58 


|i«r  minaté. 


Par  k 
surf*cp 

toUle. 


021 -2 

:{H4'( 
2275 


3315 
2632 


mctrc 


79,90 
114,60 

KRi.'Jti 

63,02 


148,73 
134,28 


1440  91,66 
1655  !  105,34 


.SB 


5,21 
10,94 

12,40 


10,80 
10,25 


37,00 
39,54 


s:  I 

-  1 
ï  £ 


0,042 
0,475 

0.55:) 

0,421 

0,552 


384 

278 

375 
270 

288 


On  voit ,  par  ce  tableau ,  que  le  moiiidre  eflfet  utile  du  combustible  a  lieu 
dans  l'appareil  de  la  Clyde,  et  correspond  à  la  plus  petite  ^ritessc  de  l'air 
en  même  temps  qu'à  la  plus  grande  surface  de  cliaufle  par  mètre  cube. 
Ainsi  y  les  grandes  sections  de  tuyaux  ne  sont  pas  avantageuses. 

L'appareil  de  Vienne  (ancien)  donnait  de  meilleurs  résultats,  avec  une 
viteaie  plus  que  donlile  et  mie  moindre  mr&ce  de  dirafo;  et  enfin  r«p|n- 
reil  de  Calder  présente  le  plus  §nnid  eflbt  utile  avec  nne  vitewe  de  plus  de 
a4  mètres. 

Une  grande  vitesse  jointe  à  une  petite  section  est  donc  ce  qui  vairt  le 
mieux  ,  sons  le  rapport  de  l'eflèt  utile  du  comhuslihle  ,  mais  elle  a  l'inron- 
vënient  d'augmenter  la  dépense  de  force  motrice.  Avec  une  plus  grande 
section,  on  diminue  la  dépense  du  moteur,  mais  on  augmente  la  consomma- 
tion de  l'appareil  ;  d'où  résulte  qu'il  doit  y  avoir  une  vitesse  telle  que  la 
somme  des  dépenses derienne  un  minimum»  et  ce  serait  ceUeqalt  convien» 
drait  d'cmplojer. 

L'appareil  Taylor  parait  atteindre  ce  double  but ,  car  il  produit  un  eflèl 
uttte  et  éffi  à  œfaii  de  l'appareil  de  Calder»  et  n'aiffi  qu'iui  très  lâible 
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aocroissemenl  de  force  motrice.  Ainsi,  une  vitesse  de  lo  à  1 1  mètres  par 
seconde  pnrait  élte  I.i  plus  coDvcnahle  jxiur  cliauflcr  l'air  à  !^oo  dcgi  c-.  t  tivi- 
ron,  et  dans  ce  cas  ou  peut  cinplojer  une  surface  de  o""i'j5  par  mèlrc  cube 
d*âir  à  chanflèr  par  ariimte.  Cependant,  une  sarftoe  de  tiF^o  nous  parait 
plus  aTantageiuey  parce  qa'alor»  le  plu»  gniod  déretoppement  des  taywMx 
permet  de  le*  élever  davantage ,  les  préserve  ainsi  d'une  auasi  prompte  dété- 
rioration y  et  quune  pli»  grande  «nfiioe  de  chaufiè  aocrott  reflet  utile  du 
combustible. 

Avec  ces  nombres ,  on  pourrait  compter  au  moins  sur  une  tratismission 
de  i5o  calories  par  niclre  ciuré  de  cliaulfe  et  par  minute,  mo^euue  des 
rëndtatt  portés  au  tableau  pour  ka  a|^areib  (^Ider  et  Taylor. 

On  ne  a'est  aervi  ici  que  des  données  des  appareils  qui  peuvent  porter 
l'airà  Soo  degrés  et  au^dessas,  parce  que  cette  température  est  celle  que  Fex- 
périence  a  reconnue  nécessaire  pour  obtenir  de  bons  efrets ,  et  rpt'avec  des 
appareils  r,il<  nies  sur  c*es  ba.ses  on  peut  toujours  réduire  la  température  » 
en  brûlant  moins  de  combustible. 

Dans  les  appareils  chaullés  par  le  gtieulard ,  on  peut  compter  au  moins 
sur  une  transmission  de  io5  calories  par  mètre  carré  de  surfkoe  et  par 
minute,  ainsi  que  l'indique  la  dernière  ligne  du  tableau,  lorsque  les  appa« 
reils  sont  placés  comme  celui  de  Wasseralfîngen  ,  et  sur  une  production  au 
moins  égale  à  celle  (|ue  donnent  les  appareils  à  foyer,  lorsqu'ils  sont  placés 
sur  le  gueulard  même. 

Bien  que  la  vitesse  de  l'air  dans  les  tuyaux  ne  soit  pas  un  obstacle  au 
chaufTagc,  cependant,  comme  elle  oblige  à  accroître  la  force  motrice,  et 
que  très  rarement  on  jouit  de  cette  fiicullé«  il  serait  préférable  de  la 
nfidoire  à  ao  ou  a5  mètres  au  plus.  L'aocroiasemeot  de  section  qui  en  ré- 
sulterait pour  les  tuyaux  augmentant  leur  surface,  on  pourrait  en  dimi- 
nuer le  développenient  en  longueur,  et  par  suite  le  nombre  des  coudes. 

Les  variations  de  température  du  fourneau  iniluani  très  sensiblement  sur 
le  chaullagc  de  l'air,  ou  remédierait  en  grande  partie  à  cet  inconvénient  en 
augmentant  un  peu  la  surfiice  de  chauffe  et  en  la  portant  ii  o""i  Go  ou  o"^  65 
par  mètre  cube  d*air  à  chauflèr.  Par  ce  mojren ,  la  chaleur  transmise  ue 
subirait  au  moins  qu'un  plus  fitible  abaissement. 

Afin  de  ne  pas  ajouter  aux  résistances  de  Tair  dans  Tappareil  une 

résistance  aussi  forte  dans  les  tujaux  qui  eoiuluisent  l'air  aux  tuyères, 
il  oonviendi-ait  de  régler  la  section  de  ceux-ci  do  manière  à  ce  que  l'aii- 
comprime  n  y  prcuue  pas  uue  vitesse  de  plus  de  lo  ii  1 1  mètres  par  seconde. 
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Le  périnilra  giftijjdrwit  devenant  alors  moindre  par  rapport  à  la  s<  <-tioii, 
on  gagnerait  eneore  à  cette  diapoMtion ,  que  Teir  arrÎTeraU  plu»  rheud  <tan« 

le  liaut- fourneau. 

Tempt'rntiirv  f/r>  inraux  cfiaujfes.  Un  n  a  pas  de  moyen  direct  de  me- 
surer la  clialeur  des  ioyerâ  à  haute  teinpcralure;  mais,  d'après  les  expérience]» 
de  M.  Feuillet,  on  peut  rëvaloer  apptoximatiTeinent  par  k  ooulear  que 
prend  on  oovpa  qui  j  est  plongé. 

D'aprè»  ce  savant  pbyncien» 


Le  ronge  snmmt  eoinqiomlnit  à   5a5  deg.  cent. 

Le  ruu<;t'  MimbrSaa  ..•  fpQ 

Le  cetiit  naissant   800 

Le  ceriie  

Le  oeriM  cfadr.-.   loo» 

L'craiftbMé.   ii«o 

L'orange  clair   1 200 

Le  blano   1 3oo 

Le  blanc  <d«luit   liloo 

Le  Uenc  ttloiiianat  «•  tondant   iSoo  ik  1600 


On  jugera  donc  de  la  ten^pératare  de»  faors  et  des  tnjanx  qu*ib  con- 
tiennent par  la  couleur  de  ces  dotiiersy  et  on  peut  tirer  de  là  d'utiles 
indices  pour  gouTemer  le  cliauflbge  des  appareils. 

Établissement  des  appareils  à  ttyraux.  Les  dimensions  d'un  appareil 
étant  délerrninérs  d'après  les  bases  précédentes,  il  faut  Ir  disposer  de  ma- 
nière que  la  dilatation  de  chncune  de  ses  parties  soit  lihi c  cl  in(l»-pt'iidant«-  ; 
réduire  les  coudes  au  plu^^  petit  nombre  poft&ible,  en  leui-  donnant  un  a^^tez 
iprand  rojron  de  courlnire,  et  ftdliter  révacuation  de  Tair  aux  tuyères  par 
mi  aceroiiwfment  de  lection  »  ai  les  conduite»  ont  un  peu  de  longueur. 

Dans  la  construction,  il  &ut  éviter  le  plus  poasible  que  la  dUatalion 
des  tuyaus  s'exerce  mu-  les  parois  dufoiu*,  afin  de  ne  pas  trop  ê'eiqioaer 
à  de  fi  cquentes  réparations;  préserver  les  parties  de  tuyaux  le  plus  rappro- 
chées de  la  grille  de  l'action  directe  de  la  chaleur  ;  placer  les  tuyaux  à  air 
chaud  qu'il  faudi  ait  faire  passer  sous  terre ,  dans  des  canaux  eu  maçonnerie 
ven^lis  de  finisil  et  simplement  reconvert»  de  terre  grasse  bien  battue, 
afin  qn*on  puisse  le»  visiter. 

Les  tuyaux  extérieurs  doivent  être  enveloppés,  pour  mainlenir  la  tem- 
pérature de  l'air  chaud. 

Les  jointe,  doivent  é&re  &iu  avec  beaucoup  de  »oiii.  Ceux  qui  sont  à 
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emboîtement  se  font  très  solidement  «Tec  an  maslic  oomiméde  sept  parties 
de  limaille  de  fer  ou  de  fonte  fine  sur  deux  d'argile  grasse  réfractaire  eD 
Tolume,  et  dt;  vinaigre  ou  d'acide  ëtendu  d'eau.  Ou  lui  donne  la  consi- 
slance  d'une  pAle  dure  et  ou  le  comprime  fortement.  Le  m.<slic  ordinaire, 
composé  lie  limaille,  de  soulre  et  d  ammouim|uc,  ne  peut  éti-e  employé. 
Pour  les  joints  à  brides,  le  mieux  est  de  dresser  au  tour  les  surfinsesa  join- 
dre, en  y  fiiisant  des  cannelures  ooncentriqnes;  pois  ou  applique  contre 
ees  surfaces  une  légère  couche  du  mastic  précédent ,  et  l'on  serre  forlenwDl 
les  boulons.  Pour  les  joints  extérieurs,  et  qn'il  est  fiicile.de  réparer,  on  peut 
ne  pas  dresser  les  brides. 

Du  reste,  il  convient  de  réserver  les  joints  à  brides  pour  les  parties  ex- 
térieures aux  fours,  il  cause  de  l'oxidation  des  boulons  et  ccraus. 

ots  arma  de  i.*Aia  chèxd  dam»  us  hauts-iodmxaux. 

On  a  fait  connaître  (Sect.  II ,  Pag.  67  et  suiv.  ;  Sert.  VIII,  Pag.  i34  '  les 
avantages  de  l'air  ciinud  sons  le  rapport  de  I  ccouornic  et  de  la  conduite 
du  travail,  et  ïi  cet  égard  tou!>  les  résultats  obtenus  jusqu'à  ce  jour  ue  font 
que  oonfinner  oe  qui  a  été  dit;  mais,  en  oa  qui  cooceme  les  dbts  de  Fair 
chaud  sur  la  qualité  de  la  fonte,  de  nonvdies  observations  sont  venues 
modifier  Topinion  primitivement  admise  d'une  manière  trop  générale. 

FoÊUê*  de  moulage .  En  général,  l'air  chaud  a  amélioré  les  fontes  de 
moulage ,  a  permis  tie  les  obtenir  plus  grises  et  m«'me  noires ,  et  a  surtout 
procuré  l'avantaf^e  «h'  leur  faire  subir  plusieurs  refoules  sans  altérer  lem* 
douceur.  Quant  a  leur  ténacité,  ou  a  des  résuitat^  entièrement  opposés , 
sans  que  l'on  sache  encore  à  quoi  les  attribuer. 

En  Ani^eterre ,  on  a  observé  peu  de  difl8renoe  entre  la  ténacité  des  fentes 
obtenues  il  Tair  ÎNiâà  et  à  Tair  cbaad. 

Eu  France ,  on  a  remarqué  des  anomalies  d'autant  plus  singulières  qu'elles 
se  présentent  avec  l'emploi  des  mêmes  matières.  Ainsi,  à  Lavoulte  ,  on  fa- 
brique des  pi^jectiles  creux  de  première  fusion  ,  et  les  épreuves  n'ont  pas 
indiqué  que  la  fonte  fût  moins  résistante  qu'à  l'air  froid;  à  Vieuue  (Isère), 
an  contmire,  où  Ton  emploie  des  minerais  de  Lavoulte  et  le  même  ooke  que 
dam  cette  usine ,  la  fente  a  menus  de  ténacité  et  ne  h  récupère  pas  entière- 
ment  par  une  .seconde  fusion. 

Les  fontes  d'Ancy-Ie-Fi'auc  f  au  charbon  de  bois  )  sont  moins  tenaoet  en 
première  fusion  ,  mais  elles  rq^trenneut  leur  résistance  ordinaire  après  avoir 
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été  refondues.  I^e  même  efièt  a  liea  pour  plurieun  aolm  fonraeauz  ad 
charbon  de  boia  et  an  ooke. 

En  Alsace,  on  Ton  ne  travaille  qu'au  charbon  de  bois,  les  fontes  ont 
moins  de  ténarité,  même  après  avoir  subi  une  seconcie  fusion  ;  et  les  con- 
strucleui-s  de  maciiines  i-efusanl  de  se  »ervii*  de  cette  fonte,  dans  plusieui's 
uiinea  on  a  d6  nipprimer  les  appareils  de  chanffiige. 

A  Tortenm  (Nièrre),  h  foale  a  Tair  chaud  eat  phw  réastaote  qa*à  Tair 
firoid}  et  des  essais  fiiits  sur  des  projectiles  creux  couMs  de  première  fit- 
sien  ont  montré  ({ue  la  ténacité  de  cette  fonte  était  presque  double. 

Il  est  diflicile  de  recontiaîtrc  les  causes  qui  peuvent  influer  ainsi  sur 
la  ténacité  des  fontes ,  muk  il  pst  probable  cepondant  que  la  température 
de  l'air  chaud  joue  ici  un  rôle  important ,  et  que  jx)ur  obtenir  des  fontes 
démoulage  ayant  tontes  les  4|ualilés  ret^uiscs,  il  ne  fout  pas  dépasser  un 
certain  d^jré  cte  chalenry  qui  peut  varier  selon  la  xiatnre  des  matièrea  pre- 
mières. Ce  qui  parait  donner  quelque poids  à  cette  opinion,  c'est  qu'à 
Lavoulte  on  travaille  gcncralement  avec  un  vent  moins  chaud  qu'à  Vienne, 
et  que  la  fonle  j  est  plus  tenace,  quoique  fabriquée  avec  les  mêmes 
matières. 

Fontes  de  Jorge.  Pour  les  fontes  de  forge,  ce  qui  importe  le  plus,  ce 
u*eat  par  leor  ténacité ,  mais  la  qualité  du  fier  qui  en  provient;  et  à  cet  ^rd 
les  fiûts  recueillis  sont  aussi  divergens  que  pour  les  foutes  de  moulage,  soit 
que  les  fontes  de  forge  aient  été  &briquéea  au  charbon  de  bois,  au  coke,  ou 
avec  coke  et  houille  mélanj^és. 

Tandis  qu'à  Ancy-le-l'ranc ,  à  Kônigsbrunn  cl  dans  d'aulros  localités ,  ou 
assure  que  les  fontes  à  l'air  chaud,  au  charboa  de  bois,  affiaées  également 
au  dttiïion  de  bois,  n*ont  présenté  racmie  diflérence  avec  odlci  obtenues 
à  Fur  li«id;  à  Laufoo  (Wuriembei^),  et  dans  phaaieura  nsinci  ^ 
gpgpe  et  de  la  Champagne,  on  trouve  que  les  fontes  à  l'air  chaud  sont  plus 
diflicilea  à  aflinei',  et  donnent  assez  souvent  un  moina  bon  fer. 

Les  mêmes  difllcultés  et  les  même:»  inronvéniens  se  sont  présentés  ù 
Fouix:hambault,  dans  l'aflinage  à  l'anglaise,  sur  des  foutes  à  l'air  chaud  et 
au  charbon  de  bois. 

Mêmes  résultats  dans  cette  dernière  usine  pour  les  fontes  au  coke. 

A  Terrenoire  (près  Saint-Êtiènne,  Loire),  lorsqu'on  travaille  des  fontes 
de  Lavoulte  febriquées  an  coke  età  l'air  diaud,  U  qualité  dea  fors  n'est  pas 
moins  bonne  qu'elle  était  avec  la  fonte  à  l'air  fooid.  Lorsqu'on  se  sert  des 
fontes  du  Janon,  fobriquées  à  l'air  chaud,  avec  un  mélange  des  minerais 
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de  La\oulte  et  de  ceux  de  La  tour  (près  Sain^JÈtienoe))  la  qualité  du  fêt- 
ent uu  peu  moindre. 

Oo  pense  que  cet  eflèt  ettdft  nitaredftoes  denûeraflMOflinitt,  qoi  tant 
silioeux ,  et  qa*alo»  remploi  de  Tair  chaud  pouvant  ftciliter  la  comlNnatton 

du  .silicium  avec  l;i  fonte ,  la  réparation  complète  de  cette  substance  devient 
plus  difilcilc  d:ms  l'airniagc,  d'où  résulte  un  fer  de  moindre  qualité. 

A  Firniv  (  Av«-vioi)  '(,  où  l'on  traite  des  minerais  très  siliceux,  la  fonte 
d<'  forint'  ((u'uu  a  obtenue  à  l'air  chaud  manquait  non  seulement  de  téna- 
cité ,  mais  a  donné  de  plus  mauvais  fer  à  l'affinage  que  la  fonte  à  l'air  froid. 
On  a  remarqué  de  plus  que,  soit  que  l'on  tmvaille  k  l'air  btnà  ou  h  l'air 
chaud,  la  fonte  de  foi^  s'améliorait  quand  le  feumcan  prenait  une  alhtre 
froide. 

Crllo  dri  iiièi  p  rircoii<itancr  virnt  à  l'appui  de  l'idée  pré<;édpmmt'nt  émise, 
que  la  lempërnlure  de  l'air  mtlue  sur  la  qualité  des  produits,  et  semble 
indiquer  que  cette  influence  s'étend  à  toute  espèce  de  foute. 

Qnant  h  la  oombitiaiaon  d'une  plus  grande  quantité  de  silidam  par  rem- 
ploi de  l'air  chaud,  des  aoaljses  exactes  et  répétées  peuvent  aeulâ  décider 
la  question  ;  et  il  faudrait  que  ces  analyses  fussent  faites  sur  des  finîtes 
produites )  sinon  avec  les  mêmes  dosages  de  matière*,  du  moins  avec  des 
matières  de  même  espèce.  Ainsi,  il  ne  faudrait  pas  comparer  des  fontes  à 
l'ini  froid  ohti  »ui('s  au  coke  seul  nvec  des  fontes  à  l  air  chaud  pour  les- 
quelles on  aurait  employé  uu  mélange  de  coke  et  de  houille,  parce  que  ce 
mélange  contient  une  moitidre  proptntion  de  cendres,  et  par  suite  de 
silice. 

En  Angleterre,  les  opinions  sont  partagées,  comme  en  France,  sur  l'em» 
ploi  de  l'air  chaud  pour  produire  de  la  fonte  de  forge;  et  tandis  que  phuieun 
tisinos  persistent  à  s'en  servir,  d'autres,  en  asses  grand  nombre,  en  ont 

ab.nuloinié  l'usiigc. 

Tout  ce  que  l'on  peut  conclure  de  ces  faits  contradictoires,  c'est  que  l'on 
ne  sait  pas  encore  dans  qndlle*  circomtanoes  de  température  et  avec  quelle 
nature  de  matières  l'aur  chaud  peut  être  employé  avec  succès  sous  le  rapport 
de  la  qualité  des  produits  ;  et  en  présence  des  avantages  que  ce  nouveau 
procédé  procure  au  plu»  grand  nombre  d'usines ,  ce  sei-ail  agir  avec  trop  de 
précipitation  cpie  de  l'alvjndonncr  sans  avoir  fait  de  nombreux  essais,  et 
sans  avoir  recherché  d<in!<  >  hacpie  usine  eu  particulier  les  circonstances 
les  plus  bvoi'ables  à  son  emploi. 
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SECTION  XII* 

DES  APPAREILS  DE  TORBÉFACTION,  ET  DE  L'EMPLOI  DU  B0I5 
TORRÉFIÉ  DANS  LES  HAUTS-FOURNEAUX. 

Oa  a  indiqué  (Sect.  I,  page  Sa,  et  Sect.  II,  pnge  70)  les  avantages  que 
déjà  Ton  retirait  de  l'emploi  du  bob  torréfié  on  eharixm  roux  dans  quelque» 
iiauts-fonnicaux ,  d'après  les  données  connues  lors  de  h  pnblicatkm  de  ces 
deux  «eclions.  On  va  faire  connaître  ictuellement  le  nouveau  procédé  de 

carbonisation  et  relater  les  multats  actpiîs  par  nne  expe'rieiice  plus  pro- 
longée. Ces  résultats  ne  laissent  aujourd'hui  aucun  doute  sur  rutililé  de 
l'invention  de  MM.  Houzeau-Muiron  et  Feauveau;  aussi  son  application 
se  propage- 1- elle  de  plus  en  plus. 

On  avait  cm  d'aboïd  que  ce  procédé  de  carbonisation  exigerait  en  même 
temps  remploi  de  l'air  chaufië  ;  mais  il  est  bien  éta1>li  maintenant  qu'il 
peut  éti'e  adopté  soit  qu'on  marche  k  l'air  froid,  soit  qu'on  marche  à  Tair 
chaud.  Ainsiy  parmi  les  fourneaux  pour  lesquels  on  n  udopté  l'emploi  du 
charbon  roux  ,  ceux  de-.  I^if-vi  es  (  Ardonnos) ,  do  Monlblainvillc  (  Meusr  ) ,  de 
Seveux  I  Hfiulc-Sanne  J ,  etc.,  uiarclicnt  à  l'air  chand  ,  tandis  qu«^  ceux  de 
liaraucour t ,  de  Yeudrcsse  ,  de  Scnuc (  Aixlennes),  de  Maucourt  ( Meuse),  etc. , 
continuent  de  mardier  à  Tair  ficoid.  Dans  tontes  ces  usines,  on  est  satis* 
ftit  de  h  marche  des  fourneaux  sons  le  rapport  de  l'économie,  et  sous 
cdui  de  la  qualité  des  produits. 

Disposition  dej  appareib,  mode  et  resullats  des  opérations. 

On  se  aert,  pour  torréfier  le  bois,  de  c^iisses  composées  de  plaques  d«; 
fonte,  et  disposées  les  unes  à  côté  des  autres  dans  un  four  en  maçonnerie 
piac^  près  du  gueulard  du  haut-fourneau.  Ce  four  est  solidement  armé 
pour  l'ésister  aux  ellèls  destructeurs  de  la  dilatation  ;  le  nombre  des  caisses 
varie  selon  les  besoins  de  rnsine* 

Dans  qudqnes  localités ,  ces  caisses  sont  phcées  sur  une  seule  ligne ,  ainsi 
qu'on  l'a  £iit  à  Haraucourt  ;  mais  plus  généralement,  on  les  place  sur  deux 
lignes,  comme  l'indiquent  les  Jîg.  2  ii  6  de  la  planche  55. 

Dans  U\  disposition  sur  luie  seule  ligne,  la  torréfaction  ne  maiehe  pas 
aussi  vite  dan:»  les  caisses  éloignées  du  gueulaixi  que  dans  celles  qui  en  sont 
rapptnchées;  dans  l'autre  disposition,  les  résultats  sont  plus  identiques,  et 
r*  PAani.  a» 
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la  durée  des  opëntioD*  mohn  taiiable ,  pr  suite  d'une  plus  grande  cgalîté 
dam  le  cbanAige  de  toutes  ks  cames. 

D'après  l'expérience  acquise  aux  usines  d'Haraucourt  et  de  Vendresse, 
il  parait  qu'une  différence  mt^me  assp/.  ««ensible  dans  l'état  de  carbonisation 
du  hois  ï)e  produit  aucun  inconvénient  clans  la  marchedes  liauts>roumeaux , 
et  qu'ainsi  les  deux  dispoâitions  peuvent  être  adoptées,  selon  qu'il  est  plus 
commode  de  les  établir  sur  la  plate-forme  du  gueulard. 

Qndie  que  soit  la  diqmsitîon ,  les  gaz  qui  sortent  du  gueulard  sont  intro- 
duits <bns  le  four  qui  contient  les  caisses  par  VéBBA  du  tirage  d'une  die- 
minée  d'appel;  et  des  ouvroaux,  convenablement  disposés,  fournissent  une 
quantité  d'air  suHisantc  à  la  coml)Ustion.  On  fait  circuler  la  flamme  de 
manii  rc  que  les  caisses  sont  chaulfées  par  toutes  les  face»,  excepté  par 
celle  (le  dessus. 

On  cbar^t  les  caisses  par  la  partie  supérieure ,  et  lorsque  le  bois  est  amené 
à  l'état  Toulu ,  on  le  retire  par  des  portes  ou  boucbes  ïnfi^ieures,  et  on  le 
fait  tomber  dans  des  étouflbirs  où  il  est  éteint  et  refroidi  en  partie  avant 
que  d'être  introduit  dans  le  fourneau. 

Ces  éloufToii-s  avaient  d'ahoi  d  été  faits  en  tôle;  mais,  outre  la  difficulté  de 
les  bien  boucher,  ils  étaient  proraptcmcnt  détruits  par  l'acide  pyrolij^'ueux 
du  bois;  on  les  a  remplacés  par  des  étouiloirs  en  fonte,  qui  n'ont  pas  les 
même  inconvéniens. 

1m  planche  55  et  sa  description  indiquent  la  disposition  des  fours  et 
éumObirs,  ainsi  que  les  divers  détails  de  oonstmction. 

Dimensions  et  nombre  des  caisses  et  étouffoirs.  La  capacité  de  cliaque 
caisse  est  telle  rju'elle  contient  exactemetit  la  partie  de  bois  qui ,  avec  le 
charbon  ordinaire,  doit  fonrnir  une  charge.  Celle  des  étouflbirs  doit  être 
calculée  sur  le  plus  grand  volume  auquel  le  bois  est  rédtiit  après  sa  torré&c- 
tion  j  et  qui  sera  indiqué  plus  loin. 

On  ne  donne  pas  aux  caisses  une  capacité  aooindre  de  o^65o  à  0^700  ; 
et  il  paraît  qu'elle  ne  doit  pas  dépasser  i"'*'4oo  à  i"*6oOy  pour  •que  la  ter- 
rébction  se  fasse  avec  une  régularité  suffisante  dans  toutes  les  parties. 

Le  nombre  de  caisses  se  règle  d'après  le  nombre  de  charries  à  faire  par 
^4  heures  ,  et  la  durée  moyenne  de  la  torréfaction ,  qui  est  de  quatre  à  cuu| 
heures.  Ainsi ,  en  comptant  sur  le  temps  le  plus  long,  si  l'on  doit  faire  40 
charges  pr  24  lieum ,  il  faudra  huit  caisses.  On  en  augmenterait  le  nombre 
si  un  plus  grand  Tolume  de  bois  était  nécessaire  pour  chaque  charge.  Il  est 
bon  d'ailleurs  d'aToir  une  on  deux  caisses  de  rechange  «n  cas  de  réparation. 
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Le  nombi*e  d'ëtooffoirs  est  ëgal  à  celui  dos  caisses,  à  moins  qn*i1s  n« 
soient  mobiles  ;  et  dans  ce  cas ,  on  peut  en  avoir  un  p«ni  moins. 

Prix  des  appareils.  Avec  les  dimensions  ordinaires  des  caisses,  cl  en 
«ippoflunt  les  éfÊmean  ri^^ém  oomm«  Tindiquent  les  cotés  de  la  Pl.  53 , 
le  poids  de  fonte  nécessaire  pour  cbacnne  d*dles  pcot  varier  de  i5oo  à 
aaoo  kflogrammes. 

La  quantité  de  hriques  ordinaires  pour  la  oonstmction  d'un  four  de 
huit  caisses  est  d'environ  lo/Mo;  et  il  faut  à  pen  près  i,aoo  briques  ré- 
fracta ires. 

La  dépense  totale  en  matière,  main-d'«iMivre,  frais  de  modèles,  fer- 
rures, jr  compris  la  galerie  ou  plancher  qui  rt  £>ne  autour  du  four  y  varie, 
poor  un  appareil  de  bnit  caisses,  de  8,000  à  9,000  fiano. 

A  Vendresse,  où  Ton  a  établi  seiie  caiase9,on  évalue  à  i  ,000  francs  le  coût 

de  chacime ,  le  four  étant  prêt  à  marcher. 

Préparation  des  hois.  Tous  les  lK>is  ,  (|uclle  (|ue  soit  leur  essence,  peu- 
vent être  soumis  au  nouveau  procédé  de  carbonisation.  On  les  amène  en 
bûches  à  l'usine ,  où  on  les  empile  pour  les  débiter  à  mesure  du  besoin. 

Dans  plusieurs  usines ,  le  découpage  du  bois  se  fait  encore  à  la  bachc  : 
on  And  d'abord  les  bûches  dans  le  sens  de  la  longueur,  et  on  les  divise  en 
brins  d'environ  5  centimètres  d  equarrisiinge;  après  quoi  ces  fra^mcns  sont 
découpés  en  p<'lits  morceaux  de  14  à  iG  centimètres  au  plus  dr  longueur. 

Cette  main-d  fx'uvre  est  olièro  <  t  occasioiiiic  hcauroup  <le  déchrt  prove- 
nant dos  nombreux  éclats  qu  cnlrauie  nëct  ^sairement  l'usage  de  la  huche 
aussi,  dans  la  plupart  des  usines,  a-l-on  abandonné  ce  mode  vicieu:ii  de 
décoller  le  bois,  pour  adopter  Tusage  simple ,  prompt  et  peu  dispendieux 
des  sdea  circulaires. 

Ces  machines  sont  mnes  avec  une  vitesse  de  55o  à  400  tours  par  minute , 
et  exigent  alors  une  force  motrice  é(|niv  ilcute  ri  nu  eliev,-!!  df  force  des  ma- 
chines à  vapeur,  ou  avec  une  vitesse  de  700  a  800  lour.s,  en  employnnt  une 
force  à  peu  près  double.  Les  frais  d'étalilisscment  d  une  de  ces  machines 
s*âèfent  à  gooou  1,000  fr.  au  plus,  et,  avec  une  vitesse  moyenne  de  750 
tours,  une  seule  sde  ,  tmvaiUant  1  a  heures  par  jour,  peut  débiter  fiidlement 
asset  de  bois  pour  alimenter  un  baut-foumean.  A  Taide  d*un  seul  ouvrier 
et  de  son  manœuvre ,  elle  exécute  pendant  ce  temps  autant  de  travail 
qu'en  feraient  3  5  à  5o  hommes. 

Au  moyen  de  la  scie ,  les  bois  sont  d'abortl  coupés  en  morceaux  de  la  Ion- 
joueur  indiquée,  et  que  l'on  nomme  bilhUi  ou  biùlots,  puis  on  les  refend 
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à  la  grosseur  voulue,  soit  à  la  hache,  soit  prir  le  moyeu  d'un  ouLil  Ut  s 
commode,  imngtné  par  M.  Duplessis,  propriétaire  de  l'usine  deSeveux. 
CSet  oatU  te  compose  fimplement  de  lames  d'ader  formant  noe  croix  »  et 
fixées  dans  un  Moc  de  bois.  Un  enfiint  prend  les  billots  et  les  place  d*ane 
main  sur  la  croix  ou  sur  une  des  lames,  et  de  l'autre  il  frappe  dessus  avec  un 
maillet  de  bois ,  pour  les  diviser  en  quatre  ou  seulement  en  deux^  sdon  les 
dimensions  du  morcMii. 

Il  ne  faut  pas  drcouper  et  fendre  de  bois  pour  plus  de  la  h  t5  jours  à 
l'avauce ,  parce  t^ue  s'il  devait  rester  trop  long-temps  entassé ,  Tair  ne  pou- 
vant circuler  dans  la  masse»  il  s'édiaollèrait  et  pasierait»  soitout  s'il  était 
exposé  à  la  frfaie  ou  à  Thumidité ,  et  perdrait  alors  une  partie  de  ses  qualités 
et  de  son  pouvoir  calorifique. 

Le  hois  ainsi  préparc,  on  le  met  dans  des  paniers  nommés  nuses  OU 
respeSj  et  on  le  monte  nu  foin-  de  torréfaction. 

Cfiargement  des  caisses.  Avant  de  charger  les  caisses,  il  faut  fermer 
leur  porte  inférieure  et  la  luter  avec  de  l'argile,  de  manière  h  interdire  tout 
accès  à  l'air.  On  remplit  alors  les  caisses  par  h  trémie  supérieure,  pub  on 
en  ferme  la  porte ,  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  later. 

Marche  et  durée  de  f opération.  L'eau  contenue  dans  le  bois  ne  tarde 
pas  à  se  d«^ger  en  vapeur  par  les  fumeltes  on  tuyaux  d'évaporation  ;  puis 
succède  une  fumée  noii-e  et  épaisse,  ayant  l'odeur  de  suie,  et  qui  devient 
ensuite  blanchâtre,  claire  ,  piquante  et  styptirpie  lorsqu'on  la  respire.  C'est 
Je  signe  auquel  les  ouvriers  reconnaissent  que  la  carbonisation  est  arrivée  an 
point  convenable.  La  période  £nale  se  présentant  à  des  époques  diflSrentes 
pour  chaque  caisse»  seVm  le  moment  de  son  chai^gement,  il  vaut  mieux, 
pour  la  reconnaître ,  que  les  caisses  aient  chacune  un  tuyau  d'évaporation 
pDriicniier  que  d'employer  un  tujrau  oonuuun  à  plusieurs  caisses ,  comme 

on  le  fait  dans  phisicui'ç  usines. 

La  durée  de  l'opération  peut  varier  de  deux  à  quatre  heures ,  et  quelque- 
fois davantage»  selon  que  le  four  est  plus  ou  moins  chauffé.  Il  vaut  toujours 
mieux  la  conduire  lentement»  parce  rpie  la  torréfaction  est  plus  régulière 
et  donne  un  charbon  plus  homogène  avec  moins  de  perte  de  carbone.  En 
la  réglant,  au  moyen  des  regtrtrcs  et  des  ouvreaux ,  de  manière  qu'elle 
dure  environ  quatre  hcures  en  moyenne»  on  obtient  toujours  de  bons 
résultats. 

Le  temps  convenable  varie  d'ailleurs  selon  l'essence  et  le  degré  d'humi- 
dité des  bois.  Les  bois  tendres  se  carbonisent  plus  promptement  que  les 


Digitized  by  Google 


TORRÉFACTION  DU  BOIS.  aai 

bois  durs ,  et  il  conviendrait  peut-être  de  les  torréfier  séparémeut,  sauf  à  les 
méhoger  enniite  ;  maû  œ  moyen ,  lainé  à  h  <Ucpontioii  des  onvrien ,  n'est 
pas  exempt  d'inoonr^iens  pour  la  mardie  du  haut-fowtieau. 

Déchargement.  Pour  décharger  une  caisse ,  les  ouvriers  enlèvent  d'abofd 
la  porte  inférieure  de  celle-ci  et  le  oonverde  de  i'éloufroir  corros^yorulant; 
puis,  à  l'aide  d'un  crochet  ou  d'une  espèce  de  râtcnu  ,  il  font  tomber  le  bois 
dans  l'étouffbir.  Pendant  cette  opération ,  il  aruM-  souvent  que  le  conUict 
de  l'air  fait  enflammer  le  iK>is,  et  il  faut  que  l'aide- charl>onnier  ait  soin 
d'anoeer  «uritÂt  d'an  pen  d'eau  les  parties  enflammé  La  vapeut  qui  se 
£pme  alon  éteint  promptement  la  flamme  y  pais  on  -referme  l'étauffiûr  en 
faitant  sa  porte  et  son  cou  vercle  avec  de  Targilo.  Le  chariioa  s'y  éteint  et  s  y 
refroidit  lentement  ;  la  carbonisation  s'y  continue  encore  en  vertu  de  la 
chaleur  acquise  dans  les  caisses,  en  sorte  que  le  bois  est  mieux  carbonisé 
et  plus  homogène  après  avoir  séjourné  dans  les  étouifoirs  qu'à  sa  sortie 
immédiate  des  caisses. 

L'extinction  par  nne  légère  aversion  d'eau  n'est  aucanemeut  préjadi- 
dable  à  l'emploi  dn  charlioo  ronz,  mais  il  fimt  éviter  de  le  trop  humecter, 
il  est ,  à  cet  ^fxà^  dans  le  même  cm  que  le  charbon  noir.  (  Vojr.  Sect.  I , 
page  53.  ) 

Etat  et  propriétés  du  hais  torréfié.  Pour  être  carbonisé  au  point  conve- 
nable, le  bois,  au  sortir  des  étoullbirs,  doit  éti-e  couleur  de  chocolat  ou 
de  café  brûlé,  dans  l'intérieur  comme  à  la  surface^  et  doit  pouvoir  se  pul- 
vériser fiicîlcment. 

On  l'obtient  toujours  à  cet  état  par  une  carikonisation  lente ,  dorant  4  à 
5  heures;  mais  si  elle  est  poussée  trop  rapidement,  il  arrive  souvent  que  des 
morceaux  sont  inégalement  carlmiiist's ,  et  que  leur  surface  seule  est  noire 
tniuiis  ([ue  rinlérieur  est  encore  blanc.  De  plus,  il  n'y  a  pas  d  homogénéité 
dans  la  masse,  et  les  billots  du  fond  des  caisses  sont  fortement  torréiiés 
tandis  que  ceux  de  la  partie  supérieure  ont  à  peine  changé  d'état. 

Le  volume  du  charbon  nmx  doit  être  à  peu  près  rédnit  ans  f  de  cdni  du 
bms  dont  il  provient.  L'cxpérienoe  a  montré  qu'une  carbonisation  moins 
avancée  donne  Ueo  h  des  diute»  de  minerais  dans  le  fourneau ,  et  y  produit 
des  engorgemens  qu'où  ue  peut  détruire  qu'en  diminuant  la  ({uantité  de 
mine,  et  par  conséquent  l'économie  de  combustible.  En  outre,  la  tempé- 
rature du  fourneau  baisse  sensiblement  ;  la  réduction  se  fait  mal  ;  les  laitiers 
sont  chargés  de  fer  et  deviennent  corrosiA,  d'où  rdsohettt  des  produits 
moins  abondans  et  de  moindre  qualité. 
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A  (Mknl  Indice»  ifà  tanoMent  la  fia  de  ropënlioQ  »  on  peut  j  uger  ds 
degré  de  tonë&ctkia  en  m  basant  sur  les  expérienoe»  •ohenftee  fiiite»  per 
M.  Sauvage»  ingénieur  des  mines,  k rosine de Hanraoonrt. 

Des  char^s  composées  de  -ny  kilogrammes  de  bois,  contenant  environ 
i  d'e&seiices  tendron ^  et  occupant  un  volume  de  o°"'GyOf  ont  présenté  les 
l'^ultats  suivans  : 

t*.  Âprë»  3  heora  de  léjoiir  dn»  le  tmr ,  le  [K>idt était  lédnil  à  14^ 
et  le  volume  à  o**58o.  Rapport  de*  poids ,  o,65;  rapport  des  Tolianes  ,  o»86  : 
oarixnisation  trop  peu  avancée. 

a'.  Après  4  heures  ^ ,  le  poids  était  iddnit'à  1 15  kUogniBBies»  et  le  volnme 
à  o"*5io.  Rapport  des  poids,  o,53;  rapport  des  voliimes,  0,76  :  charbon 
pouvant  t\è']li  servir  sans  incoiivéïiicns ,  mais  non  d'une  mniiu  rc  continue. 

3°.  Apres  5  heures ,  les  charges  ont  donné  en  poids  102  kilogrammes,  et 
en  volâmes,  o^^Sgo.  Rapport  des  poiilh» ,  0^47  ;  i-apport  des  volâmes  f  o^Sg  : 
oliaibon  de  bonne  qualité  et  d'un  très  bon  emploi. 

4°.  Après  5  heures  \ ,  le  poids  de  b  dua^  était  réduit  à  90  kilogrammes  » 
et  le  volume  à  o""^57.  Rapport  des  poids ,  0,41  ;  rapport  des  vohimes ,  0,55. 

5°.  Après  G  hciu'cs  J ,  le  poids  était  réduit  à  85  kilogrammes,  et  le  volume 
à  55.  Rapport  des  poids,  0,39;  rapport  des  volumes,  o,52. 

Le  charbon  des  4'  et  5'  expériences;  est  d'un  excellent  emploi  ;  mais 
comme  la  carbonisation  esl  poussée  déjà  plus  loin  qu'il  n*est  nécessaire,  elle 
réduit  un  peu  Téconomie  que  Ton  peut  ftire  sur  le  combustible. 

II  résulte  de  ces  expériences  que  le  volume  et  la  qualité  du  charbon  roux 
les  plus  convenables  sous  tous  les  rapports  correspondent  à  une  durée  d'o- 
pération de  4  heures  J-  h  4  heures  ^;  mais  on  conçoit  qu'il  peut  y  avoir 
quelques  variations  à  cet  égard  selon  l'état  et  l'essence  des  bois,  et  la  dispo» 
sition  plus  ou  moins  avantageuse  des  appareils. 

Un  fiiit  remarquable,  qui  réscdte  des  essais  de  M.  Sauvage,  c'est  que  le 
bois  amené  à  la  période  de  carbonisation  de  la  5*  expérience,  c*est4i-dire 
jusqu'au  point  d'avoir  perdu  un  peu  moins  que  les  deux  tiers  de  son  poids  et 
que  la  moitié  de  son  volume,  donne  un  coTnl>nsli!)le  plus  dense  que  le 
charbon  ,  «^t  »jui ,  à  vt)lnmc  égal ,  produit  la  même  quantité  de  chaleur.  Il 
n'y  a  donc  aucun  avantage  à  dépasser  ce  point. 

Par  une  torréfaction  moins  avancée,  conune  celle  des  expériences  a  et  3 , 
le  bois  a  pci-du  moins  de  carbone 9  et,  à  volume  égal,  son  pouvoir  calo- 
rifique est  plus  grand  que  odui  du  charbon,  à  peu  près  dans  le  rapport 
de  1,3  à  I  :  cet  eflèi  est  dû  à  ce  qu'il  conserve  une  plus  grande  propor» 
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lion  d'hydrogène,  corps éminennmentooiiiiNtttâtle,  et  très|nropre«B outre 
à  faciliter  la  dësoxidation  des  minrraîs. 

11  suit  dp  cps  propriétés  du  charbon  roux,  queii  l'employant  dans  Jts 
litniles  de  torréfaction  reconnues  convenables,  ce  combustible  doit,  à 
volume  ^1 ,  prodoiie  du»  les  Ittots-loiirmaiix  «ne  |^  hrale  tempéra- 
tore  -ciBe  le  eherbon  noir,  et  c'est  anm  œ  qoe  rexpérienoe  indique. 

Un  do  |4ni  importans  avantages  du  nouveau  procédé,  c'est  d'éviter  les 
pertes  énormes  de  bois  qu'entraîne  l'ancien  pro*^édé  de  <-arbonisation.  £n 
efîèt,  d'après  les  analyses  les  plus  exactes ,  le  bois  contient  36  à  pour  loo 
de  carbone  en  poids;  par  la  carboni&atiou  eu  fauldes,  ou  n'en  retire  onii- 
nairement  c^ue  i6  à  17  pour  100,  tandis  4}ue  dans  les  appareils  de  torré- 
iMitionle  dwriion  roux  r^résentede  a5  à  5a  pour  100  de  carbone,  selon 
qoeTop^lMii  est  plus  on  moins  avancée,  n  j  a  donc  économie  mojenne 
de  SSiponr  too  sur  le  boit  en  nature. 

Kvms  n  ^coHouiE  vÉsvxaAjn  vm  h'sufvn  j>u  sou  Toaairiti. 

L'emploi  du  charbon  roux  a  généralement  amâioré  la  marche  des  hauts- 
fonmeaox;  le  tacnSL  est  devenn  pins  fiidle  ,  la  température  pins  iflevCe, 
l'onvrage  plos  d^sgé  et  la  tnyères  plus  bnllantes;  mats  ce  combustible 
étut  plus  compacte  que  Tancien,  il  exige  une  augmentation  de  prasion 
dans  le  vent,  à  peu  près  dans  le  rapport  de  i5  à  16  ou  17. 

La  marche  des  fourneaux  est  accélérée,  cVsl-à-dire  qu'il  faut  moins 
de  temp  pour  produire  une  même  quantité  de  fonte.  Dans  les  foiu  ueaux 
marcbant  à  Tabr  fixrid,  réoonomie  de  temps  est  de  f  à  ^;  dans  ceux  qui 
marchent  k  Fair  dband,  «Hé  a  été  jnsqn^  |.  De  là  lésolte  iine  économie 
sur  le  prix  de  reviflVt  de  la  fonte,  par  la  diminution  rclatire  des  frais 
généranx.  Enovlrey  aa  a  observé  dans  plusienrs  usines  que  le  rendement 
des  tnineraîs  était  ao^neoté  de  I  jà  3  poor  100  par  suite  d'une  pfa»  com- 
plète réduction. 

La  fonte  est  améliorée  par  l'emploi  du  nouveau  procédé  ;  elle  est  deve- 
nue plus  douce,  plus  homogène,  plus  ilnide  et  pins  propre  au  moulage, 
même  en  travaillant  à  r<air  fiwid.  .Sa  ténacité,  dans  «e  dernier  cas,  est 
sinon  plus  grande ,  au  moins  égale.k celle  de  la  ft»ntettbBiqaée  an  chaiiion 
noir.  Enfin ,  elle  donne  à  l'aflinage  un  meilleur  ftr  avec  de  moindres  dé- 
chets, quelle  que  soit  la  méthode  employée. 

RésidkUs  économiques.  Dans  l'emploi  du  bois  torr^,  il  finit  (Oonsidé- 
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rer  l'économie  relative  ou  celle  qui  a  lieu  pour  une  même  quantité  de  fonte, 
dans  le  haut-fourneau;  et  l'économie  absolue,  en  tenant  compte  des  frais 
de  toute  nature  (|u'entraine  le  nouveau  pi-océdé,  comparativement  à  ceux 
de  randen. 

Aux  Bièm»  >  lonqa*on  mardiMt  avec  le  cImiIm»  ofdinairey  on  oonaoïn- 
BMÎtpour  produire  i,ooo  kilogrammes  de  fonte  nne quantité  de  charbon 

correspondant  à  cnviran  i8  stères  de  I>oi.s.  (i) 

En  travaillant  avec  l'air  chaud  à  320  det^rés  centigrades,  on  a  adopté,  après 
quelques  variations,  le  mélange  suivant  de  charbon  et  de  bois  torréfié. 

16  hectolitrei  de  charbon ,  représentant    5"  33  de  bots. 
48  Jieciolitrei  de  bois  torréfié   8  00 

ToTAt   i3«33 

L'économie  dans  le  haut-fourneau  était  donc  de  a6  pour  100. 

Plus  tard,  on  obtint  des  rf'sultats  salisfaisans  avec  le  bois  torrolié  seul , 
sauf  quelques  légères  additions  de  charbon  faites  en  ca»  de  dérangemeus , 
et  Ton  oouMmunait  moyennement  si**5odebaiipar  lyOOokUognunmesde 
fonte,  d'où  résultait  une  économie  de  S6  pour  100. 

La  marche  du  fourneau  était  mot  régulicn  ,  mais  il  produisait  de  la 
fonte  de  forge  plus  habituellement  que  de  la  fonte  de  moulage. 

A  Senuc ,  le  haut-fourneau  no  marche  qu'au  charbon  roux  sans  mélange, 
f't  au  veut  froid  ,  depuis  répo({uc  de  son  établissement  (avril  i836).  On 
Il  y  lait  que  de  la  fonte  blanche  poiur  la  forge. 

Le  volume  du  combustible  est  mojennement  ^1  îi  0,40  du  volume  de 
bois  vert  employé. 

La  consommation  par  i»ouo  kilog.  de  fimte  est  de  11  stères  de  bois. 

A  Montblainville ,  on  travaille  avec  uue  forte  proportion  de  l)ois  tor- 
réfié, au  vent  chaud  à  la  température  de  aSo  h  ajS  degrés  centigrades. 
L  allure  du  fourneau  est  régulière;  la  quantité,  ainsi  que  la  qualité  des  pro- 
duits ,  est  restée  ce  qu'elle  était  lorsqu'on  travaillait  au  charbon  seul  el  à 
l'air  chaud.  On  ne  6it  que  de  la  fbnte  blanche. 

On  oQOMunme  moyennement  pour  t,ooo  kilogrammes  de  fiante , 

lohectolitKtdtdiiirfMNitMpftenlnit   3*4*  éelioîs. 
Bais  tanéU,  wyrfaeptint   8  % 

ToTAi..   ta*oi 

{i)  Le  poids  mojen  de  l'hectolitre  est  de  j8  kiiograinnit-s. 
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A  Vendrc»&e,  en  marchant  au  charbon  seiil,  on  consommait  ptr  i|000^ 

de  foule  70  hectolitres  de  charbon  ,  repi-ésentant  a4**'4  bois. 

On  obtenait  une  fonte  traitée,  employée  généralement  au  moulage  de 

projectiles ,  et  la  marche  dn  foumeaa  éttJt-boume  et  trèt  régnUère. 
Dii»  la  marcke  actiidle,  on  oomonmie 

15  bMlolitfc»  4e  «hulna,  npiéiMtaBt  S*9od«lwb. 
Et  on  vdttne  de  dtaiboa  rau   12  5o 

ToEii   17*70 

n  j  a  donc  économie  de  a6à  37  pour  ioo>  et  h  qualité  de  lafinteii*a 
dnngi  en  rieo,  car  die  ae  moide  arec  la  oaéaae  fiicilité  et  a  toiit-à4nt  lea 

mêmes  apparences. 

A  Ilaranoourt ,  en  marchant  à  l'air  froid  et  au  ch:irbon  ordinaire,  on 
consommait      hectolitres  de  charbon,  rcpréseiiUitit  :i")"6g  de  bois,  (i) 

Eu  travaillant  au  vent  froid  et  avec  un  mélange  des  deux  combustibles 
dans  la  propoitioii  ci^deiaona,  on  conaommait 

34  hMlQlilmd*chufcMMir,Rpi<M»liiil  10O87  iêhm. 
5b  WelnliliesdectocboafMUC.   8  46 

Tom.   19*0) 

et  réoonomie  de  boia  était  encore  de  1 7  pour  100,  quoique  b  proportion  dn 
charbon  roux  soit  beanooup  moindre  qu'aux  Biewes,  et  que  le  Tolnme 
des  charges  ait  anjpnenté. 

En  octobre  i837 ,  on  avait  angmenlé  la  proportion  de  bois  torréfié»  et 
l'on  consommait  par  1 ,000*"'  de  fonte 

16  bectoHlnrs  de  chnriHm  ,  reprÔMntant. ...    5  '*  5o  de  boîs. 
68  bcclolilrcs  de  cliarl>on  roux   11    3 1 

T0T*L   16"  81 

Ce  qui  porLiii  r(^couomie  de  bois  à  environ  Sopoor  100,  sans  que  la 
({uahté  des  produits  en  fût  en  rien  altérée. 

Ou  voit  par  tous  ces  résultats  que  le  nouveau  combustible  présente  une 
économie  ooniidéraUe  dans  h  consommation. 

L'économie  totale  on  absolue  dépend  de  la  proportion  des  deux  combns- 
tîbles  et  des  divers  frais  qu'entraîne  chaqne  mode  de  carbonisation. 

Pour  rétablir,  il  ùaat  avoir  égard  : 

(I)  U  poids  loojeo  de  l*lMcta«li«  ctt  da  se^f 

!*•  Paxtix.  »9 
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Au  nombre  de  cordes  cousoromées  dans  la  marche  aa  chai  lton  lie  bui» 

seul,  par  t|Nliiêclcfi>iit«; 

An  Dombitt  de  oonde»  comèpombiU;  à  It  fraction  de  dnrfaoD  de  faois 
employé  «à  mékiige  ; 

Ait  nombre  de  cordes  correspoodant  à  la  fractioa  d»  charbon  roux; 

Au  prix  de  la  corde  sur  place  ; 

Au  prix  de  h  r  ii  houisrition  d'une  coi"de  ; 

Au  prix  du  transport,  par  lieuc,  pour  le  charbon  ; 

A  la  dialanoe,  en  lieues,  de  la  oonpe  à  l'naine; 

Au  prix  du  tninflp<»t,  par  lieue,  pour  le  bois  tmit; 

Au  prix  de  rcmpîhge  à  Tunne  ; 

Au  piix  du  découpage; 

A  celui  de  la  torréfaction  par  corde  ; 

Ëntin ,  à  la  prime  à  payer  au  breveté,  (i) 

Le  prix  de  l'empilage  est  d'environ  i5  centimes  par  corde  de  3*^i  i. 
Leprixdndiéooupge  estdeSfr.  àHarauoourt,  oùU  se  fiiiltoot  h  la  bâche; 
exécutéàiasiMedroifteoeàlabaefaiSy  if  ooAtèsfr.  âoc.auxBièvres;  ete» 

employant  la  scie  circidairt;  il  ne  coûte  pas  au-delà  de  a  fr.  par  oorde. 

Le  prix  de  la  torrefaction  est  à  peu  près  de  l  fV.  par  corde. 

Enfin,  d'après  ce  qui  a  lieu  à  Maraucourt,  la  prime  à  payer  au  breveté 
est  de  a5  centimes  par  corde  livrée  à  la  torréfacliou. 

Des  calculs  comparatifs  et  appliqués  à  diverses  proportions  de  mélange 
d(HTent  être  fiiits  pour  adopter  le  nouveau  procédé  avec  oonnatssancii  de 
cause;  mais  U  fiiot  observer  qu'alors  même  que  Técononiie  pécnniabre  se- 
rait nulle,  on  aurait  encore  les  avantages  suivans  : 

I*.  Economie  sur  la  consommation  du  bois,  d'où  résulte  qu'avec  une 
même  quantité,  on  peut  marcher  plus  long-temps,  ou  marcher  à  l'ordinaire 
avec  moins  de  capitaux  ; 

a".  Economie  dans  les  frais  généi^ux  par  suite  de  l'accroissement  des 
produits  ; 

5*.  Fto  de  dédiet  de  combustible; 

4*.  Beaucoup  moins  de  surveillance  dans  les  foréts  et  de  soustractions 
dan»  le  dâut  et  dans  l'emploi  des  bois; 

(i)  MM.  Houzeau-Muùoa  et  FauvMu-Di^liars  ont  |)ru,  en  date  du  ii  février  t835.  un 
brevet  d'ÎBveutiira  «t  de  pcriêeliiMiiemc»i ,  pour  i5  ans.  L«  prime  qu'ib  prâèwtnt  est  de 
is«o  fr.  pw «net par  bnnieaii. 
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5".  Enthi ,  suppi>es&ion  totale  des  pertes  rësultâiit  de  toutes  les  cause» 
accidentelies  qui  diminuent  les  pi^nluits  de  la  carbonisation  dan»  les  forêts 
ou  en  détàiorent  la  qualité. 

U  doit  y  avoir,  en  général,  économie  «oos  tous  les  rapports,  pour  toutes 
les  usines  dont  lëa  approvisionnemens  de  combustibles  se  font  dans  un 
rayon  moyen  de  quatre  à  cinrj  lieues,  c'est<^-dire  pour  le  plus  gi-and 
nombr»:"  f1'«''f;ihlissemens  ;  pt  1  éronomio  sf  i  ;i  d'.intant  plus  considërabl»- 
(jii'on  pouri.»  employer  une  plus  gr;in(le  pro|>oilion  de  clini'hon  roux.  Li' 
rayon  des  approvi^ionnemeus  pourra  s'étendre  davantage,  si  l'on  peul 
marcher  sans  employer  un  mélange  de  charbon  ordinaire. 

On  ne  peut  douter  que  Tapplication  du  nouveau  procédé  ne  soit  un  pro> 
"rès  important  dans  les  travaux  sidérurgiques,  et  non  seulement  il  doit 
favoriser  en  France  l'accroissement  des  pit>duits,  mais  encore  aider  puis- 
samment les  maîtres  de  fori^e^  à  soutenir  la  lutte  qui  devra  s'engage,  avec 
Tëtranger  dans  un  avenir  plus  ou  moins  éloigné. 


DIX  Pt  LA  nttNizHa  mviB  an  tixi t. 
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le  Ma  et  h  Wnflle ,  aenU  cnplo7&  )us> 
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dejtrillaKe,  l8.-Fourncuux  de  grillageà    î""'"*   *"  ^"'"-^  °"  collanUs . 
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bouilles  maigres  ou  moyennes ,  et  Iwuilles 
skiee,  S6,  97.  —  Canctirea  ainqaels  on 
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cl.ms  le  vnVr  qui  en  provenait,  28.  •<..>  Iji^. 


_  Nombre  d'ouvrier»  «éeeasaire  et  emplace-   """^^^  P-^^^P"^"»"  «>«^  <^^'>àrcs  que  dofi 


ment  convenable  à  «ette  opération  ,  ao.  — 
Cassage  oh  foewnl^.  Son  but  ;  cassage  à 
la  nialn  ;  cassage  an  boccard;  le  premier 
préférable,  21.  —  MaUmtiut  m  expoûlioQ 
h  rnir;  utile  ponr  tous  les  mioevais;  indis- 
fMt^sdde  poor  quelques  «as,  SI. 

DM  FONDSIfS. 


donner  un  coke  propre  an  Irailement  <Us 
minerais  d(!  fer,  28.  —  Coinpositton  péuérale 
des  cendres  de  coke  ;  il  importe  de  la  con- 
naître, 18,  89. 

r.^miONiSATlOM  Bt:  bois. 

La  carbonisation  eo  meules  et  en  tas  est 
senie  uritle ,  19.  —  Influenee  de  l'eaiplnoe- 

mcnt  de  l'-iirc  nu  faulde  sur  les  ré.sultats  de 
Lew  nécessité  pour  le  traitement  en  grand  l'opération;  conditions  auxquelles  il  doit  sa- 
el  avec  avantage  du  plus  grand  noriklwë  des  tîsfaire,  19.  —  Fanldes  pimrla  cnfeoniaatiton 
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— Résnltats  d'expérience  sur  lesquels  repose  qu'elles  contiennent,  M.  —  On  doit  prCfiMr 
l'emploi  des  fundans,  22.  Riglcs  à  suivre  len  grandes  meules  nnx  petites,  ?.0.  —  Di- 
va prati(|ue  pour  le  dosage  du  fondant  parti-  mensions  ordinaires  des  lot.  Il  importe  «Ty 
eulicr  .tpplii  able  à  ebaque  espèce  de  minerai,  éviter  les  vides  ;  qmnttté  de  bds  qnlb  cett^ 
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raît devoir  élrc  préférée  à  celle  en  nieulei; 
conduite  de  In  cuisson  ;  précautions  à  pren- 
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boiiisalicin  ;  limite  minimum,  12  à  l3  pour 
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ratifr  pour  la  préparatioo  duckarboo  et  pour 
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UBMinaATUUi  BB  u  moaiiB. 

On  ne  'carbonise  erdinairenaent  q^e  te* 

houilles  grasses  et  les  houilles  maigres  ;  les 
bouilles  saches  ne  peuvent  se  carboaiscr  seu- 
le»» 35. 

CaaKMIlUTKHI  n«  u  mioiua  ih  «ww 
.faaniUMi. 

A  découvert,  en  I.th  nti  lti  mculrs.  Crmdi- 
lions  que  doit  remplir  l'emplacemeut  sur  le- 
quel oo  vent  opérer,  35. — Chr^mrafMn  m 
las.  Longueur  que  l'un  peut  donner  aux  tas  ; 
conduite  et  périodes  diverses  de  l'opéraliou  ; 
indiees  de  ion  achèvement,  39 ,  36.  —  Du- 
rée lie  ropér.-ilinn ,  seloii  la  qurililû  de  la 
houille  employée  et  selon  l'état  de  l'atmo- 
ipbère,  36.  —  Eitinclioa  do  eeke ,  36.  — 


Produits.  Leur  nature  ;  déchcl»  considé- 
rables ;  proportion  de  coke  obtenue  en  poids, 
selon  la  nature  de  la  houille  employée .  .1(5. 
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|>lojer  ce  mode  de  carbonisation  ,  37.  — 
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Varient  de  45  à  50  j)our  100  en  poîd»  pour 
les  houilles  grasses;  de  60  à  (55  pour  H«> 
pour  les  houilles  maigres  ;  leur  qualité  est 
supérieure  à  celle  des  produits  de  la  cicImi- 
nisalion  en  las,  38.  Frais  de  fabrimlion. 
RcMiltais  companitilà  de  la  carboaisatioa  en 
meules  et  de  celle  en  tai ,  38. 

csBiOMiiâvioii  M  ta  JWoiiAB  Umax. 

Si  In  hoiirlli  c-t  pmr  et  lionne  d'ailleur>  . 
le  coke  qui  eu  provient  est  presque  ég^  eu 
qualité  it  cdai  cpie  donne  la  hodUe  en  gros 
fr.-ijrmpiis  ;  modes  divers  de  celle  carlionisa- 
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paratlb  dea.lni»  de  ecUe  fnbrioMiM  dani  ce* 
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CSRSOMSATIOX  DK  L*  HOUILLE  MBKOK 

m  rooa.sF.AUX  nKrot-vEats. 

EUe  évite  les  inconvéniena  de  la  carboui- 
Miien  ea  plein  air  et  ceoierve  ses  evanlagvs, 
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M  LA  ■OunUMHtUI 

EHe  ne  s'applique  ordtiwifeiiieiit  qn'aiix 
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caractères  du  coke  ainsi  obtenu,  47.  —  Prix 
de  fiilnieatioB  ,  48.  —  Pecaorniet  d'mi  etelier  . 
de  cmbonintioii ,  48. 


CAftBONISATtON  A  I.'cSINr  DI  CHEt'ZOT. 

Dimeosioos  et  chargea  de>  tours  i|ui  y  toni 
employée,  49.  —  Mode  avantageux  di-  dé- 
firamcaMil ,  49  ,  60.  —  Fraii  de  nuùjird'«M> 
ne,  60. 

oesRaTATions  céniBALEs  soa  la  CAftiOMiaA- 


Coinparaison  des  diverses  méthodes  de  car- 
bonisation ;  considéraiiooa  par  Icaquelles  doit 
se  détennincr  le  choix  de  la  méthode  à  adop- 
ter ;  —  Conservation  du  charbon  rt  du  cokt. 
Influence  de  la  «piantilé  d'eau  absorbée  par 
les  diariMos  de  bob;  les  ebarliont  de  bois 
doivent  être  abrités  ;  conditions  auxquelles 
doivent  ntisfaire  lea  ballet;  le  coke  abcorbc 
anatî  l'banaidité  ;  il  doit  élte  égplement  abrité 
.sous  des  hangars ,  et  eniplojé  presque  au 
fur  et  à  mesure  de  sa  labrication  ;  décbels  de* 
dita^MM  et  du  cdt*  dnna  1m  hitltaa  et  tout 
lei  IteDgpn,  50à  54. 


SECTION  11. 


TOSIOW  DrS  MINERAIS. 


APPARLIL'i  ^  VfPmVtS  KT  SrOllK  I)  OPl  R4T10.\. 

Condition»  auxquelles  doivent  satisfaire  ces 
appcMilt;  haMifiMnManx;  BoaaeBclalvie des 

|>arlies  qui  rompo^ent  leur  capacité  inté- 
rieure, 55,  50.  —  Marche  générale  de  la  fu- 
tim  dut  «a  haut-fourneau ,  56 ,  57.  —  On 
a  e&Si«yé  de  réduire  les  minerais  de  fer  dans 
des  town  A  réverbère ,  mais  sans  réaidtats  sa- 
titraii8M,58. 

Cau»e«  qui  influent  sur  la  conftomniatinn  de 
i-omliusiibic  cl  sur  la  production  ,  58.  —  Dé- 
Anition  des  dénominations  suivantes  :  prx)- 
doits  rttûUfs  on  froportionnels ,  quantité  re- 
laiive  d'air,  consommation  relative  de  charnu, 
produits  et  consommation  absolus,  section, 

Fowrmmt*  au  bois. 

Produits.  Expotitim  de  neuf  résultait  gé- 
néraux dédoiti  d*  l*abfemrtHM  et  rdafilt  à 


la  quantité  d'air  lancée,  aux  sections,  aux 
hautean,  mb  latjgeiin,  50,  00. —  fW. 

Expo«é  dr  triiii  ré.ndtats  généraux  ,  relatifs  h 
la  quaulitc  d'air  à  lancer  jMir  xninute  et  par 
mètre  carré  de  section  ,  61.  —  CSmittsiMe, 
Énoneé  de  six  résultats  généraux  ri  l.ilif>i  .nux 
causes  qui  influent  sur  la  consommation  ,  à  la 
quantité  de  charbon  brûlée  par  beme  et  par 

mètre  enrré  i]v  scctinn  ,  n  la  quantité  d'air 
com^pondantc  a  la  combustion  complète  d'on 
Ulegramie  de  charbon ,  MIS  tiiim— iIIbiiii 
relatives  suivant  la  riebeaMCthfiHibilitédea 
minerais,  61,  62. 

Fourneaux  au  coàc. 

Pnimtt.  Les  eoaaéi|neiicet  dédoitca  dca 

observations  sur  les  iôameanx  au  charbon  de 
bois  sont  applicables  aux  ionmeanx  A  coke , 
6t.  —  yent.  Quantités  relatives  d*alr,  moîn» 
considérables  ,  en  général ,  que  dans  les  four- 
neaux au  charbon.  —  Comàustiite.  Consé- 
quences dédnitet  dn  ofaacrTntwat,  «I  lîniiet 
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pour  les  diverse»  espèces  de  minerais ,  62  , 
63.  — Obscrratioa  nir  U  pouibiiité  d'uaé- 
liontioD  dmt*  U  qnaalM  da  frodnib  n  «af» 
mentant  la  quiiatilt  dm  voit  iMieéa  dus  ces 

fourneaux ,  63. 

Données  nUuivei  à  ta  marche  fU*  /oar- 

Pnttiam  du  ««rI.  N^ccnilë  d'un  courant 
d'air  d'autant  plu»  rapide  que  le  crunbnsliblc 
est  plu»  deaie  ;  ce  que  signifieut  les  mol»  usi- 
t  pùUb  pmt  ftne»  «taré,  04 

Tableau  de»  pression»  convenable»  pour  les 
diverses  eapèces  de  combustibles  ;  augmcnU- 
tioD  nlenaaiM  h  pmriMi  a  kt  dnilnu 
sont  humide»  en  excès  ,  et  si  la  température 
atmoqtbériquecst  élevée,  63 , 64. —  Laitiers. 
Fmir  «bleair  me  mmAm  anutogeusc  et  éoo- 
iiniiiique,  îl  faut  que  la  proportion  de  ma- 
tières stériles  donne  des  laitiers  en  abondance 
■I  qoalilé  covmmUm,  64. 

Indication  du  modb  d*«cti'>n  laitiers 
«Uns  la  réduction^  64>^Pour  qu'ils  soient 
prapres  à  oe  nodc  d'aelioa,  ik  doiveat  avoir 
I  l  consistance  du  vem  en  fmton  ;  leur  vo- 
lume ,  par  rapport  à  celui  de  l.t  lunlv  pru- 
dttile dôitltre, en  bonne  ninrcbr,  dix  à  quinze 

Ibil  celui  de  la  fonie,  Gâ.  —  I\tj>uliuts  rela- 
tif à  cet  objet,  exprimés  eu  poid:i  el  dc-duils 
des  roulemen»  de  divers  fourneaux ,  tant  au 
rokc  qu'au  charbon  di  boi< ,  G'»,  66. — De  ces 
résultats  on  conclut  et  un  liutiuu  les  propor- 
liant  oanTenables  des  matières  stérile» ,  par 
rapport  à  la  fonte  fiiuiluile,  (>() .  (5".  —  Les 
fourneaux  à  coke  exigeut  d'aulanl  plus  de 
(bndans  que  le  combustible  renferme  plus  de 
soufre,  67. —  Teneur  des  minerait.  Ce  qu'olli- 
doit  être  pour  que  les  minerais  puissent  élre 
UailÀ  avec  avantage  et  donner  de  bons  pro- 
duits ,  njant  d'ailleurs  égard  à  la  nature  de 
foute  que  l'on  veut  obtenir,  67.  —  Emploi  de 
tair  chaud.  Tous  les  résultats  précédcns  ne 
sont  ap]dicables  qu'il  la  marche  u  r;iir  liuiJ  , 
67.  — Ëxameu  de»  rapports  eutre  les  volumes 
et  ks  poîdi  vdMtfr  dei  natiêree  iatiodnilcB 


Paktic 


dans  un  fourneau  ,  el  de  la  quautilc'  d'air  né- 
cessaire ,  68.  —  Résultats  généralement  ob- 
teaw  CD  Angletenv  et  ea  Franca ,  avec  Fen» 
plni  de  l'air  chaud  pour  les  fourneaux  aa 
coke ,  comparativement  aux  fourneaux  à  l'eir 
Craid,  68.  >-Dens  ke  fearneanx  an  dwihon 
de  bois,  le  »uccès  n'a  pal  été  gMcalcaieal 
aussi  couplet,  68. 

Dent  tout  ks  fimracaos  k  Talr  dmid,  la 
quantité  de  fondan»  employée  est  moindre  de 
i  iixi  les  laitiers  sont  plus  fluides ,  69.  — 
Objection  iute  coalm  rempki  de  l'eir  daad 
rplntivemcnt  h  lu  moindre  ténarîlé  delà  foute, 
et  à  l'infériurité  relative  dn  fer  produit  ;  elle  ne 
parait  pee  eveir  de  firodonent  rM,  69. /a- 
fliirnret  atmosphériques .  Les  fourneaux  mar- 
chent moins  bien  l'été  que  l'hiver  ;  li»  effets  ob- 
Mcv^e  eet  jgwd  lent  Ii4fl  piabableBcnt  das 
à  l'eau  dissoute  dans  l'nir;  l'emploi  de  l'air 
chaud  atténue  beaucoup,  sans  toutefeu  les 
aaonkr  eenpIAeaMBt,  ka  falnenee»  etaio- 
sphérîques  ,  70.  —  Emploi  du  bois  et  de  In 
houille.  L'air  chaud  permet  d'emplojrer  en 
très  grande  praportion  k*  combaatibles  en 
nature  dans  les  bont^-rnurncoux  ;  le  succès 
de  l'emploi  de  la  houille  crue  dépend  de  sa 
nature  ;  expMcneet  frite*  i  ce  ii^;  on  oi>- 

ticnt  lies  .ivniitai^p?  analogues  avec  le  bois 
en  uiilure  ;  les  meilleurs  résultats  paraissent 
devoir  4tia  obtenu*  avec  le  bois  torréfié  ;  don 
nées  comparatives  n  cet  égard  ,  70,  71.— 
Mélanges  de  charbon  et  de  coke.  On  le»  a  cm- 
plojés  avec  avantage;  k  plus  difficik  e*t  de 

bien  rcpler  dans  re  ras  la  prewion  du  vrn<  , 
pressions  employées  à  Torteron  en  marchant 
soit  au  charbon  de  bois,  soit  an  mélange  de 
coke  cl  rharli"n  ,  soit  au  coke  M-id  ,  72.  — 
Mélanges  d'anlitracite  et  de  coke.  Essais  laits 
à  cet  égard  ;  prepeition*  de*  Bélange* ,  72* 
—  A  ViziHe,  on  a  tente  de  marcher  ii  l'ai^ 
thracite  seul ,  il  a  fallu  _v  reuoncer,  73.-— 
Mélange  de  charbon  de  bois  et  de  tourbe.  Es- 
sai* teott'^  à  cet  égard  ;  leur  succès  si  la 
tourbe  est  de  buoue  qualité  et  bien  carboni- 
*ée;  praportion*  dn  nâanget  73. 
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SECTION  m. 

OISPUSITIO.X    PtS  lIAt;TS-FOHnXF*tJX. 


OUMXtTlONI  tlRiEnSOEt*. 

Formn.  Rul  (jur  l'on  (inil  se  proposrr; 
forme»  lie  la  cuve  el  de»  étalages  ;  importance 
de  l'aavertnra  de  l^l1lgle  n  ventre;  moyea 
•■niploy6  t|uelqiiiTiîs  pour  diminuer  rot  nnglr; 
la  cave  daît  toujours  diminiipr  de  largrar  de- 
pnla  le  Tenlre  jusqa'an  piciilard  >  74.  — • 
F.fsnii  Irntis  pour  le  p\ufll  iiitcrinir  ilc< 
ItauU-Jbumeaux  ;  le»  profils  «-omposës  de 
ligne*  drottei,  avec  une  partie  droite  pour 
If  vciilrc,  doniu-iit  Jr  hons  rcsiiltnls  «t  sont 
d'une  exécution  plui  facile,  75.  —  Le  rai- 
sonnoneDtel  l'expérioncc  indiquent  la  fenne 
rircnlaîrir  comme  la  mt'illpnrf  pour  1rs  >f  r- 
tinn«  horizontales,  75.  —  Formes  diverses 
aJopiccs  dnus  plasîeor*'  loealMt ,  76.  — 

.Snpprcssioti  de  l'oiivrjigp  d:in-i  li-s  founic.iux 
au  boiii  cette  disposition  est  mauvaise,  76. 
—  Section  11  donner  h  PonTrage,  76.  IK- 
mension.f.  l^lc'incns  ijni  ïiidncnt  sur  ivi  (liiiii-n- 
aiou,  76.  —  Largeur  ou  diami-lii-  au  ventre;, 
cette  dîmensSon  est  celle  qui,  jointe  i  la  qnan- 
lilr  (l'.lir  lancée,  indue  le  plii.s  puissamment 
sur  la  production  des  hauts-fourneaux  ;  elle 
doit  se  déterminer,  «oit  par  la  quantité  de 
fiinlp  .'i  proiliii;!  ,  i  i  ■,upposant  qu'on  puisse 
donner  tout  le  vent  uécesaaire,  soit  par  la 
quantité  d'air  dont  on  peut  disposer,  77. 

Méthodi-  pour  GxcT  celle  «eclion  ,  77.  — 
Application  de  la  méthode  auK  deux  cas  énou- 
céi  eî>deasns ,  77,  78.  —  Application  de  le 
mi'thodc  à  un  fourneau  à  coke  ,78.  —  Les 
mêmes  calculs  sont  applicables  à  l'emploi  de 
Veir  cliand,  seulement  la  Gonsoaunation  de 
(  imilinstililr  scin  diminuée  et  la  production 
de  f  Jiite  augmentée ,  79.  —  Position  du 
vmin.  Elle  est  an  de*  point*  les  plus  impor- 
liHis  .\  hicu  régler;  elle  varie  lieaucmip  pour 
les  fourneaux  au  charbon  de  bois;  les  limites 
extréiaes  seot  «1 4'  de  la  hauteur  totale  comp- 
tée de  la  soie  au  gueulard;  les  pruportions 
-pins  ordinaires  sont  :  7,  f  et  7;  nature  de 


mînenis  et  de  charbons  auxquels  doit  s'appli- 
qnerdneane  de  ces  proportions ,  79.  —  Pomr 
les  fourneaux  au  coke ,  la  hauteur  du  ventre 
est  an  maximum  égnlc  à  7  de  la  haulear  U>- 
tnle ,  70.  —  Fmtn  ejUndriqm.  On  ne  l'a 
employé,  jusqu'à  présent,  que  pour  1rs  four- 
neaux à  coke  ;  fourneaux  au  bois  auxqueU  on 
pourrait  également  l'adapter;  circonstances 
(l.Tns  le^jucllcs  cette  disposition  est  surtout 
avaulagetisc  ;  hauteur  i  donner  à  cette  partie 
cylindrique,  aelon  la  nature  des combastibles 
et  (lc>  minerais ,  79  ,  80.  —  Hauteur  des  fouT' 
neaux.  ConsidératioDS  qui  doivent  guider  dans 
la  fixation  de  cette  hauteur;  dans  les  four^ 
iioaiix  .'lu  li<ii> ,  ille  Cil  très  variable;  tnini- 
mum ,  6'  00  ;  la  hauteur  qui  paraît  devoir 
être  la  limite  maximum  est  de  S  Ibis  la  lar> 
geur  (lu  ventre,  80,  81.  —  Pour  les  fnur- 
neaux  à  coke,  la  hauteur  est  généralement 
coropriic  entre  3  et  4  fois  la  hrgenr  au 
ventre,  81.  ■-  Gueulard.  Son  ohjot  ,  in- 
fluence de  sa  largeur  sur  le  produit  journa- 
lier; nrconstances  dans  lesquelles  11  but 
lui  donner,  ou  le  maximum ,  ;  de  la  section 
au  ventre  ;  ou  le  minimum  d'ouverture ,  \  de 
cette  section ,  81  ,  82.  —  Étalages.  Leur 
pente  et  îiiu  hauteur  doivent  Ctrt;  jiropor- 
tionnécs  à  la  nature  des  matières  employées  ; 
conridération*  pour  fixer  ces  dimension*  ; 

leur  pente  doit  être  moindre  pour  oli'mir  île 
la  fonte  grise;  limites  de  leur  inclinaiMiu, 
00»  et  35*  k  rtiorixon ,  8S.  — >  Otefn^.  Cette 

p.'irlic  joue  un  rôle  lrè<i  important  danii  le  tra- 
vail des  hauts-fourneaux  ;  on  évase  l'ouvrage 
ven  le  lumt  ;  motif*  de  cet  éraaement  ;  rémU 
tats  donné*  pat  rexpéricnce  sur  lis  relatiotis 
entre  les  dimeusions  de  rou>rage,  la  iMture 
de  la  limte  i  produire ,  «die  du  cmabastible , 

relie  des  niineniis ,  >>3  .  84.  —  Tl^inli m-  (|u'il 
convient  de  duuncr  à  l'ouvrage  ;  elle  est  en 
général  eompriae  entre  f  el  7  de  la  banlenr 
totale  ,  largeurs  de  l'ouvrage,  selon  la  nature 
du  combustible ,  84.  —  Creuset.  Il  doit  rcce- 
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voir  toulv  la  (bille  qui  se  forme  dans  l'inter- 
TtUe  «l'yoe  coulée  à  l'autre;  sa  ibrm«  est 
0in<MlcMiil  reringnldw,  84.  —  Soi*, 
coslîèrr?,  ru<iiiic,  84,  85. — Évasion  du  creu- 
set ;  son  utilité  ;  l'évuemeDt  ne  doit  jms  se 
pniomet  k  TcrtMenr;  «oMtMnrtiom  qai 

rZ-glenl  la  capacité  i  donner  :ni  cn  ti^rf  ;  rnp- 

ports  enlre  ses  diverses  dimensions ,  85.  — 
AppUéaliiw  imtm  «apport*  A  la  «Mtarminotioa 

(les  dimensions  d'un  rrctisct  ,  S5 ,  86.  — 
Lor»i{ue  les  fourneaux  doivent  marcber  à  l'air 
dirad,  il  fimt  «onpler  de  4-  è  ^  ca  m  dtt 

JMOdnîts  qu'ils  donneraienf  n  l'.iîr  frnid  pour 
fi^^  la  capacité  du  creuset  ;  la  »ole  du  creu- 
Mt  ost  ofdîaoimMnit  koriioBlde,  mtis  «oe 
légt're  inclinaison  vers  la  dame  facilite  l'écoti- 
lement  des  matières,  M.  —  Tiyréret  et  quan- 
OéétmnLhê  wnaLre      iayèrm  iépmd 

do  11  nasse  d'nîr  à  Inncrr;  modes  de  <!i'tcrini- 
Mrtion  de  cette  masse  d'air,  et  exemple  des 
cotenls  airaqiMb  ib  doonont  lion  ; 
iniijours  on  n'emploie  qu'une  seule  tuycte 
pour  les  fourneaux  au  chariwn  de  bois  ;  mais 
kmqne  la  qooatilé  d'air  à  introdniro  djpasM 
600  il  700  pieds  cubes  par  minute- ,  il  mut 
mieux  employer  deux  lujères  ;  pour  les  four- 
•cowc  Aaoki*,  il  fiialdeûctaTtîwaaaMiii», 
et  trois  tuyères  qimnrl  In  musse  d'nîr  à  lancer 
dépasse  2,000  pieds  cubes;  avec  trois  tuyères , 
on  pent  lanaer  {a«|n^  S,<MI0  i^dt  enbe ,  M, 
87.  —  Posilid»  rift  turrres.  FA\f<^  «.'«'(ahUssenI 
sur  le  plan  supérieur  du  creuset  ;  leur  post- 
tiaii  daaa  le  «at  d*anc  teak,  de  dou  m  d* 
troi's  liivèrf's  ;  rWri.  si-  posent  toujours  hori- 
xontalemeiit ,  excepté  dans  le  cas  tout  parli- 
cnlier  oè  l'on  vent  UaiMidr  la  finie  «ha*  le 

creuset,  87,  88.  —  Pi.u'tinn         fnTr  des 

Joumeaux.  Ou  doit  la  dctermiuer  d'après  les 
altéfaliont  îatértftm»  de»  fewmean»  ;  die  cet 

difTcrcntf  dan»  les  fourru-auï  à  une  ou  à  plu- 
sieurs tuyères;  étaltlisseiueul  du  tracé  d'après 
cet  iadicalIoMt,  88,  89.—  Or  la  lymf».  La 

|M)sitioTi  du  dessous  de  la  Ivmpc  relativement 
au  plan  des  tuyères  peut  varier  de  trois  mt- 
niteia  :  l'angle  ou  le  bec  oitMour  de  la  (ynpo 
est  garni  d'une  pièce  en  fer  ou  en  fuute ,  uu 
d'nne  plaque  coudée  en  fonte  i  le  bec  inté- 


rieur de  la  tjmpc  ne  doit  pas  être  trop  aigu; 
épisseur  de  la  tympe  an  bas  dans  le*  dhrm 
hante  fcnnieaMm  ;  dblance  «yin  doit  eriMor 
entre  le  bec  exlérieui  d.  l.i  tympe  et  la  plaque 
de  dame  :  cette  disUoce  et  l'épaisteor  de  la 
tfnpe,  dMdta*  de  la  longueur  totale  dn 

creuset  ,  fixent  h  longueur  de  In  luise  de 
l'ouvrage ,  8U ,  90  —  De  la  dame.  Sa  créle 
doit  étie  an  aBoiaa  d*4  è  5 centimètre»  ]dns 
basse  que  les  tuyèr.  ^  ;  sa  face  intérieure  ne 
doit  étr^ni  arrondie  ni  verticale;  tuclioaison 
k  loi  donner;  plaque  de  dame;  plaque  de 
gentilhomme,  (Ht.  —  /'pauseiir  des  pii<-i.i^ 
irUirUuru.  ËUes  doivent  être  d'autant  plu» 
fortes  qne  la  MtBpératnto  cet  pin*  ^erfe; 
Épaisseurs  ù  donner  aux  parois  du  iD  riiot, 
de  l'ouvrage,  de  U  cure,  dans  les  fourneaux 
on  bob  et  an  coke,  91.     MriwM»  pmroir  ou 

conlrr-parn:  r  On  diiîl  i.nissrr  entre  ce»  enve- 
loppes concentriques ,  avec  la  chemiM ,  un 
eepace  de  8  i  lOeentiiétie*,  ({n'en  remplit 
de  matériaux  réfmctaires  concassés  et  \éfë- 
remeat  serrés;  double  but  de  cet  espace  in- 
termédiaire; il  ne  fcnt  emploi  pour  le  trem- 
plîssape  du  premier  de  ces  intervalle*,  ni  fnii- 
sil  ni  cendres  ou  sable  ;  incoavéniens  de 
l'emploi  de  ea*  mntériauc  pour  oe  mnpUa- 
sage;  dimensions  <]r^  rontre-|)jroi/(  et  maté- 
riaux avec  lesquels  un  doit  les  consimire, 
91,91. 

BoaastnoH»  mianojita. 


tôle  ;  leur  disposition  :  !*.  dans  Ir  ras  d'un 
seul  fourneau;  2*.  dans  le  c«*  de  plusieurs 
fenraeew;  antre  dispoillibn  penr  rendre  les 

distributions  de  vent  indrpeiid;tnlfs  ,  son 
principal  avantage  ;  on  doit  préférer  le» 
toyanx  en  limle  ik  «etix «n  têlo,  92, 99.  — 

Fondations.  11  faut  avoir  éf;ard  a  la  nature  du 
terrain  ,  au  nombre  de»  fuurucaux  à  coii- 
almire,  au  mode  de  distribution  de  vent 
adopté;  fondations  dans  le  cas  de  rnr  Milide, 
cave  sous  chaque  creuset  ;  il  laul  monter  les 
fimdatioM  a**n  baul  pour  qoe  la  lole  dn 

creuset  soit  an  moins  à  0"  30  nu-t!e,Mi«  du 
terrain  et  à  l'abri  des  eaux  ;  disposition  a 
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donner  aux  fondations  lori'jue  l'on  n'n  r^n'tin 
Mol  CDuniMa  à  construire  ;  précaution  à 
piKiidiv poar  le  mI  de*  «nree  dn  fenmeaaz, 

,  Oi.  —  Formes  rrlen'rurrs  Jr.r  hants- 
j'oumemix.  Deux  espèces  de  forme  sont  en 
aMfe;  teale  Teimioppe  enérieute  dee  yMob 
réfractaires  porte  le  nom  de  ivMt  munUU- 
menl ;  son  but;  modes  diven  de  eoMlriKtion 
da  d«able  anueffleenral;  on  •  aiiiiprîiiié  dent 
ipirlqiif";  ii^irip^  anglaises,  et  avec  succfs,  le 
double  niuraillement  autour  de  la  c|tve,  94, 
95.  —  BnJinwowa  bal  Bafaaget  dana 
la  hase  des  foameaux  ;  leur  nombre  pour  les 
fourneaux  au  bois  et  pour  ceux  au  coke  i 
piliers  d'embraiare  ou  pîlien  de  eaaor,  ma»» 
sifs  solides  <|ui  séparent  les  embrasures  ;  noms 
des  diverses  embrasures  ;  passages  circulaires , 
veûlds,  qu'on  idiem  qodqwfint  dan»  le* 
massifs;  leur  but,  95,  96.  —  Paraj'ft  ou 
ùtUaiiks,  ou  quelquefois  balustrade  en  ter 
pour  oeuMmner  ledenUe  auiNillement;  leur 
Iiiit  ;  les  graiiil*  ftiurneauï  foal  ordinairement 
décuuverts  ;  niui»  uu  recouvre  d'une  toiture 
leapetIlaelowjeiiaiiMuneauxattbo>s,96.  — 
Évens  ou  canaux  qu'il  faut  ménager  de  di- 
stance en  dislance  et  dans  diifésens  sens  ;  leur 
but,  96.  —  JMmmûnw  tiHirimmt.  Ellet  dé- 
pendent de  la  cuve  ;  épaisseurs  ii  donner  au 
double  murailicment  suivant  la  hauteur  du 
feiirMMi;  dpeiaMar  do  dooUe  uofanieiiiettt 
dans  le  ca»  où  l'on  ne  veut  pas  employer  d'ar- 
mature ;  dans  tous  les  cas ,  il  esl  avantageux 
de  M  ménager  lea  moyena  d'agrandir  au 
soin  le  rentre  du  fourneau;  largeur  de  la  base 
pour  les  fourneaux  de  Ibrme  pjrramidale  et 


pour  les  fuurneaux  coniques;  hauteur  des  ba- 
tailles ,  9G ,  'J7, 98.  —  DispotUioiu  et  dimen- 
JMAf  de$  mÊ^nuuft».  Cdie  de  Invail  doh 
être  plus  spacieuse  que  les  autre;  ;  pièces  en 
fonte  qne  l'on  nonune  marâtres  i  leur  but ,  98. 
—ArmÊbmê.  Lear  ^spodlioa  ,leHin  Amen» 
sions  ;  éviter  l'emploi  des  ancres  en  forme  de  S 
ou  de  X;  armatures  allant  d'un  milieu  à  l'ai^ 
tn  dea  fiicca  adUacente»  de  la  baae;  amatHca 
des  fourneaux  ronds;  arninlures  des  chemi- 
née*» 99  »  100.  —  t'otumuuLX  accoU*.  On 
doit  idaeffw  un  paaiage  entre  la»  finmanv; 

on  donne  nçsi-?.  çrmValpmpn  t  In  forme  carréu 
aux  fourneaux  acculés ,  mais  elle  a  des  incon» 
véniena  ;  il  vandrait  miens  adopter  la  ferme 
ronde,  100.  — Emplacement  des  hauts-four- 
neaux. On  doit,  aatant  qne  possible^  probler 
dca  aeeidena  de  lenain  pettrlea  plaeer  araa- 
lagcuscmcnt  ;  mur  de  soutènement  à  con- 
suuire  dana  le  cas  de  fourneaux  adossés  ;  avan- 
«agmdeafaemCMXadcaaésleiiqaeles  madères 
premières  ;irnvi  iil  d'un  point  supérieur;  éloi- 
gner les  eaux  des  murs  de  soutènement ,  et 
lé^  les  pcaUsdeaphlea^Mmaa  de  manière 
à  donner  attxeanx  un  écoulement  fîtcile  ,  100, 
101.  —  En  arriére  de»  fourneaux  pLuccs  en 
plaine  ,  il  UaA  m»  bAtiment  oontign  dont  le 
plancher  supérieur  s'élève  à  la  hauteur  des 
gueulards  ;  plan  incliné  pour  élever  les  ma- 
tières; pont  pour  la  communication  entre  les 
plates-formes  ei  les  fourneaux,  101 .  —  Fnn- 
deriet,  hangardt  de  chargement  ;  leur  super- 
aci«,10».  — w^Mlîarrst 
lOS,  103. 


SECTION  IV. 


de  fondation  à  adopter  selon  les  di- 
verses natures  de  temin  ;  le  grillagp  on  pi* 
lotagc  doit  excéder  de  90  à  t5  eentifliélm  la 
taigenr  de  la  fondation  ;  matériaux  que  l'on 
peut  employer  dans  les  fondation* }  matériaux 
à  employer  «a  &  érîter  poor  la  eonstmction  du 
double  murailicment,  des  massifs  et  des  em- 
brasures, i03,  104.  —  Mode  de  coiulmc- 


tîon  économique  employé  en  Suède  ;  moyens 
analogues  employés  en  Angleterre;  impor- 
tance de  remploi  des  matérianx  lea  pins  r^ 

fractaircs  pour  les  constructions  inténcnres; 
matériaux  i  employer  pour  ces  construction* 
intériearea  ;  matièrei  employées  pour  fabri- 
quer les  briques  réfractaires  ,  et  proportions 
de  ces  madères;  espèce  de  mortier  à  em- 
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plajer  pour  les  conslruclions  iotérieures  ;  U  —  Précautions  à  observer  dans  la  construc- 
ii^paite beammipqiM CM CMitnicUoiu  soient  tkMi,107. 

InlM Mnee le phia  gnmdtofait  104»  105»  lOO»  oonsnccTioiis  iNriaiEoiiEs. 

Lummucimpi  t^r^ri'f"-'—  Ordre  à  niivie  dans  ce  tFavail,  coDstrae» 

tloos  et  dispositions  pertieiilièia  ponr  la  soie 
Mardie  de  la  construction  ;  an  vertical  et    du  creuset  ;  JéiaiU  des  coustructions  du  creu- 
gabari  i  teUîr  dau  l'aie  da  bomcen,  106.  set ,  de  l'ouvra^  et  des  étalage»  >  107,  108. 

SECTION  V. 


nu»  meuKÉê. 

Ils  aoBl  ofdÎBanvment  en  ckarpente ,  et  on 
les  recouvre  d'uu  tablier  en  madriers  gou- 
dronnés ;  voies  en  bandes  de  fer  on  de  fonte  ; 
l'angle  avee  llKirRon  des  plan*  iDdinés  cet 
de  25  à  30°  ;  leur  emplacement  ;  conditions 
auxquellc*  iii  doivent  satisfaire  ;  deux  voies 
sent  préfiErabkfl  à  une  aenle;  un  plan  incliné 
à  quatre  voies  peut  desservir  (jualrc  prands 
foumcanz  à  coke  ;  il  faudrait  hait  voies  si 
l'on  avait  à  élever,  ootre  le  comlnutible ,  les 
minerais  et  les  fondans,  109,  110.  —  Vitesse 
de*  cbars  ;  leur  cbargei  laigear  de  la  voie  ; 
escalier  ou  pas-de^earii  à  établir  dan»  le 

milieu  du  plan  incliiK"  ;  chars  en  fer  léger 
préférables  à  ceux  en  bois;  diamètre  à'dra- 
aer  an  cordage  ;  forée  néeenaire  pour  bwr^ 
vice  d'an  plan  incliné;  treuils  ou  tambours 
pour  enroolcr  les  cordes }  leur  di^osilion, 


110, 111.  —  Qmad  le  plan  Incliné  va  ju»- 

qu'à  l'eau,  son  rxlrrrnili'  doit  être  mobile  à 
charnière,  ou  flottant  sur  un  ponton,  ou  bien 
Vtm  doit  Ikiic  usage  d'eue  cidéeHMbile,  111. 

BT  mlut. 


Pùrte-iteiU.  Leur  d^-fînition  ;  tuyau  en 
fonte  on  en  cuir,  i  l'extrémité  duquel  s'adapte 
la  base  ;  description  générale  des  diverses  es» 
péect  de  porte- vent;  avantages  de  ceux  à 
vaaiwa  et  à  tiroirs  ;  dispositions  particulière» 
des  porte-vent  lorsqu'on  fait  usage  de  l'air 
chaud  ,  111,  112.  —  Tuj-ères.  Définition  et 
description  générale  j  tuyères  à  double  enve- 
loppe ,  ou  tuyèrea  à  cnn  ;  distribution  d'eau 
1  tiqriN*  ;  qualité  d'eau  néeessain,  llS. 


UstensOes  nécessaires  au  gueulard,  1 14.»> 
Ustensiles  nécessaires  aux  fondeurs,  1 1 4, 1 16. 


SECTION  VI. 

SBCMAOB.  CHAOnrAœ,  HOl»  DM  CH41GBIIUIT  BT  lOBB  k  BBIf  IH» 

RAOTS-VOUItlIBAirX. 


On  laisse  essorer  et  se  ressuyer  ii  l'uir  \ei 
jusqu'à  ce  que  k  mortier  ait  pris 
eertame  conslatanee,  114. —On  een- 

par  le  ■.('cliage  au  fru  (li  s  inaroiincrics 
cHérieuresi  description  de  cette  opération; 
•éduige  deaeonsImclMMn  {ntéricnres;  detcrip» 
tien' de  l'opération  ,  cmiJuilc  très  modérée  du 
fou;  lignes  auxquels  ou  reconnaît  que  l'on 
peot  anter  le  tUt^f/B  imiiiiar,  tl5,  116. 


Son  l)ut  ,116.  —  Chnujpige  daru  le  four- 
neau,. Description  et  marche  de  l'opération  ; 
pi4eanttoni  Jk  observer  ;  dnrée  de  oe  dutufr 
fagc  ;  signes  auxquels  on  reconnaît  qu'on 
peut  le  cesser  i  nécessité  de  foire  des  grilles, 
et  deterîptîon  de  cette  opéntioB ,  116,  117. 
—  Chauffdî^,-  au  rci'rrhcre.  Emplacement  et 
construction  du  petit  four  à  réverbère  ;  pr^ 
ctHlIonai  «bacmridinétde  ce  cknffiige; 
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'(piaiititéet  gnHiantion  delà  hoaille I  bigler;  feuniMnnr a« Imû ;  aesmatlb  ;  dam  1m figm^ 


i  r  lin  A  Cl 


1  de  rhaiiffagn  ;  quan-    neaax  an  coke  l'ordre  de  cliargement  n'a  |>as 
tités  de  ooke  on  de  boaille  aéceuaires  pour  la  même  iofiueaoe  ;  on  doit  charger  le  conv- 


ie dnaCage  d'an 


l  118. 


ut  auRonam. 


Ctttiff*  a»  eomiusti'tle.  Ellea  m  valant 
d'aprè:*  la  capacité  de  la  cuve  el  la  nature  des 
miocrais ,  et  d'une  manière  invariable  ;  dé- 


boatiUie  an  Tolome  ;  Ica  minerais  et  liMidaat, 

an  poids  ;  on  prend  de  temps  à  autre  le] 
aïoyon  des  Bacsiu-t-ji  de  charbon  i  tS2. 


MISK  A  rED. 


Avant  l'opération,  il  faut  réunir  l«a  objet» 


tormtnation  de  h  ifiuuiUté  des  ebar^  pour  nfccasaires ,  et  si  l'on  ■  des  laitier»,  diaittret 

Il  >  fi iiiniinuT  ail  Im)!s  el  pour  ceux  au  coke;  ramasser  uiir  nssr?  ;;nuide  quantité  des  plus 
il  faut  éviter  lescharge:i  alternatives  de  com-   purs  el  des  plus  vitreux  ;  la  dame  doit  être 

bastible  dnr  et  tondre,  119,  IM.  —  Charges  chaulHe  prMaUemeirt  ;      t*,  3»,  4*,  A*  et 

fn  ;nVf-rvrM.  Elle»  varient  pour  ainsi  dire  con-    (5*  période  de  l'opération;  [noportiou-i  dt'<i 

slumment  ;  considérations  qui  doivent  régler  charges  pour  chacune  de  ces  périodes;  durée 

ces  variations,  ISO.     D»tage  des futàiHU»  de  cliacaM  d'etlea  ;  dans  les  deoz  pieoiiéres 

Les  proportions  ne  s'établissent  qui-  lon«qn'on  périodes  ,  il  est  avantageux  de  remplacer  le 

est  parvenu  en  plein  roulement  ;  considéra-  tiers  ou  le  quart  des  fondaiis  par  du  laitier 

tions  qui  doivent  servir  à  les  modifier;  4taA  par,  138.  —  A  partir  dn  moment  oâ  Ton 

de  division  auquel  il  convient  de  les  réduire ,  charge  le  rainerai,  on  fait  2  à  3  grille-. 

12U,  121.  —  Mode  de  chargemeiu.  11  faut  viu^t-quatre  heures  j  opération  à  faire  lors- 

auivre  avec  r^larilé  la  médmde  adopté  ;  que  le  nunenl  aivive  an  ereuset;  plaeement 

telle   méthode   influe  piii<saminent  sur  ta  des  tnrt'res,  de  In  dame,  de  la  plaque  degni> 

marche;  inconvénien»  des  charges  trop  ou  lilhommc  el  de  la  garniture  de  tjmpe ;  ^o- 

trop  penvoinmiacaies;  les  pha  petites  dmiw  qneliaqneUe  11  oanvient  do  donner  le  vent, 

jjjes  ijni  ■.;iii<f'iiit  riiix  cnnilitiou*  vouliies  don-  et  de  quelle  manière  on  doit  le  domu  r  ;  il 

uenl  les  meilleur»  rcHuUut»  ;  méthode  vicieuse  fautalois  Iravailler  le  creuset  de  deux  en  deux 

suivie  dans  In  plupart  des  Siameaitt  OU  bois;  oadotnlaen«njsheaf«s;^pe«|«eàia4|nelle 

ses  incotivéïtirn;  ;  nvunlaprs  qn'il  y  a  h  pro-  il  faut  donner  I-i.sue  cm  Liitirr;  rpoqne  de  la 

céder  par  plus  petites  charge»,  et  exemple  première  coulée;  accroissement  successif  du 

de  ces  avenlages;  senl  ca*  tà  U  soit  néeêa-  vent  ;  on  doit  éviter  de  donner  nn  vent  tnp 

saire  d'employer  de  fortes  chnrj^es  .  121.  —  f'iri  pimlntit  li^  prcmit  ro':  ptrlix^-s;  remède 

L'ordre  de  chargement  des  matières  n'est  pas  a  ap|iorter  aux  dégradations  presque  inévita- 

indHTéivnt;  ordre  de  largement  dans  les  Idos  des  oosliéres ,  1S4, 115. 


SECTION  Vil. 

TRA.VA1L  DES  HAi:  TS-FUl' tAI  X . 

Les  difTirnllé--,  (lu  invriil  fiiipmrnlcnt  îi  me-  4°.  h  la  flamme  du  giieulard  ;  5".  lï  la  dr*- 

SMie  que  les  minerni^  sont  plus  rcfractaires  rt  cciile  des  chaînes  ,  126,  127.  —  Principale* 

les  comlmatibles  phis  compoctei  ;  signes  <]ue  <  anses  de  dérangement  de*  hauts-fiauitÊmae , 

doit  présenter  nn  foiirnean  en  allure  régu-  127.  —  Âlltirc  fnndr.  Ses  rau'cs:  îiidires 

lièrc  ;   ils  sont  relatifs  :  1".  aux  tujère»  ;  auxfjuols  on  la  reconnaît  ;  rrmèdrs  .i  ap|Mtrl<T 

Sp.  aux  laitiers;  si  les  laitiers  deviennent  aux  di\ers  inconvénicns  qu'elle  peut  prxv 

noin,  c'est  toujom-s  l'indice  d'une  mauvaise  duire  ;  dnii>  tous  les  cas  de  rcfroidisscnimt , 

rédtictîon  ;  couleurs  qu'il»  offrent  le  plus  fré-  la  fonte  change  de  nature;  dans  certain.*  four- 

i|ucmmnit;  3*.  «m  flammes  de  la  tjmpe  ;  nennx  an  bots,  bi  fniUeasedn  nnebines  aouF- 
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blige  à   marcher  constnmment  à    sitioii  et  préparalioii  tirs  rigoles  on  moule» 


tajéres  sombres,  127,  128,  129.  — AUun  dans  le  wUe  pour  couler  en  guctues;  pi^pM 

«ÂiMdSs.  Cm  daat  Icequeb  elle  n  lieu  ;  bdica  falkm  dn.  nbî»  et  diaposMon  des  monlei  pour 

«pii  la  font  reconniiïin-  :  rf-riH  (](  >  à  lui  oppo-  la  coulée  eu  saumons  ou  gueusels;  travail  du 

ser;  «fiets  de  cette  allure,  129.  —  Allure  creuset  peu  d'inslans  avant  la  couléej  de^ 

McAe. CaHci  qui  1»  prodniteiit;  eigM»  «vx-  cfiptioa  détaillée  de  h  coulée  dni  on  l«ar- 

quelsellese  reconnaît  ;  elle  peut  donner  Heu  uean  ?i  (r,\.c  ;  rolc';  des  divers  ouvriers  \ien- 

à  des  loupes ,  rcnarda ou  voûtes^;  ce  qu'il  tant  danl  cette  opération;  après  la  coulée,  net» 

faire  dis lee premîece syptaroe» peorïaw-  tojage  et  rebouclnge  dn  tnw  de  coulée; 

rigcr  ;  précautions  a  prendre  dans  ce  c.is ,  si  ncltoyajre  du  creuset;  opérations  diverses 

l'on  emploie  des  tuj'ères  à  eau  ;  recours  à  qu'il  faut  exécuter  avant  de  rendre  le  vent  ; 

l'eeaploi  des  fendens  actîGi,  et  proporlîont  durée  d'une  eonlée;  précautions  à  avoir  jus» 

dans  Ip^qucllcj  il  fnut  les  rm  ployer  ;  cas  nù  qu'au  luomciil  uù  le»  laitiers  commencent  à 

il  tout  percer  le  fourneau  au-dessus  des  lujè-  couler  d'eux-uiémcs  par  le  trou  de  chio  ;  ou- 

res ,  on  démolir  sa  poitrine;  travail  i  faire  wîer»  oéccsnircs,  134, 135, 136,  137, 138. 

dons  ce  cas  ;  dnns  les  prtif;  fnurneaiiX  au 
bois  avec  Ijmpe  en  foute  il  sullit  d'enlever 
odle<ei;  «n  allnre  aid^,  la  featefibe  devient 

)>lanrhp,  et  eelle<i  lourde;  ofTct  de  l'rmploi 
des  scohes,  120,  130, 131.  —  Indices  dede- 
nÊngmatt.ViuniSié  de  les  obacrver  el  de  les 
prévenir;  précmlions  &  prendre  pour  j  arri- 
ver ;  comment  on  «eeoniwlt  qne  le  vent  est 


ET  tà^tMunom  t/n  itwUeomn 

MKHANT  la  UAtCHE  BES  HAUTS~TOU««E*OX. 

ChangMunt  tU  dame.  On  y  procède  après 
une  coulée  et  avant  de  nettoyer  le  crmset; 
ilrscription  de  ropcration,  138.  —  Change- 
ment  de  plagia  dë  tympe ,  138  —  Change- 
,  v«„™  ™  ™u«i„        «  .eu.        ?^  *  ÎT*'»-  ^       «'«ng"  •celles  à  eau 
on  ti«p  faiUe  on  trop  fort;  indices  de  sor-        1"        l"^^'^''^»^  ^'««•»  •*  •« 


charge  en  minerai  ;  un  doit  (liniinner  lis 
chaînes  dès  qu'ils  apparaissent  ;  les  minerais 
trop  bnmidee  pemrent  produire  le  même  effet 
qu'urie  surcharge;  rrmrflrs  pour  ce  cas,  fa- 
cile à  reconnaître  ;  eiiets  de  la  compression 
des  matières ,  et  moTOna  d'f  remédier;  in- 
dices d'cngrir^^rnient  à  la  rustine  cl  riiovuu 
pour  le  faire  cesser;  indices  d'un  engoi^e> 
ment  dan*  Tonvrage;  ind&wa  d'un  *«»nHi^ 
tible  produisant  on  cnnli  iîant  Irup  de  fraisil  ; 
indices  k  tirer  de  l'aspect  des  matières  pulvé- 
ndentes  qni  ee  déposent  sur  la  tjmpe,  131 , 

13-2.  133.  -  Tra^atl  à  f air  chaud.  Il  est 
beaucoup  plus  facile  que  celui  à  l'air  froid; 
ses  elbis  sur  la  merebe  dn  fonmean  :  les 
fourneaux  à  l'air  chaud  ont  mu  tendance 
vers  l'allure  chaude;  l'allure  froide  ne  t'y 
présente  qne  très  reremcnt  ;  les  avantages  de 

1  emploi  di-l'au'  clin'.iil  •! i m i niicnl  rnimiemeut 

à  mesure  que  la  tcntpératnrc  de  cet  air  est 
moindre,  134. <r«i»eeaittti».Qni-  envn  cet  rarement 

lités  que  doit  avoir  le  sable  dont  ou  fait  u»age;    fondsge  ;  durée  d'un 


tuyères  sèches  quand  le  museau  est  rongé  et 
roeil  devenu  trop  laigi-  ;  position  à  donner 
aux  tuyères,  et  introduction  die  pclatea  d'm^ 
gile  réfractaire  quand  les  costiéres  sont  nm. 
gées,  139.  Réparations  pendant  la  maiw 
che  ;  époque  à  laquelle  il  convient  de  les 
faire,  et^mnde  à  employtr,  13!). 


préparation  du  sable  avant  la  coulée  ;  dispo-   pajne ,  140^  lit. 


iUSP£.NSI0»   BE    ISAVAIL   ET    MISE    HOBS  UES 

■ACT»-ro«Kinuox. 

Catucs  de  suspension  at  dê  mise-hon.  Ce 
qu'il  sulFit  de  faire  si  la  suspension  ne  doit 
durer  que  peu  de  jours;  précaution  à  obser- 
ver ;  nelloyage  du  en  umI  avant  de  remettre 
en  marche  ;  travaux  relatifs  au  cas  où  le  cbù- 
magn  doit  dnrcr  long-temps,  et  mode  de  char- 
gement pour  la  remise  en  activité,  139,  I40 
—■Mitê-hsm.  Sa  définition  ;  cas  où  elle  est 
néoeisaire;  mode  de  la  miie-hors  ;  il  est  très 
utile,  avant  de  |)roeéder  à  la  démolition,  de 
relever  ks  formes  prises  le  fourneau  ;  la 
imagée  après  un  seol 
Md'nnx 
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N'iTIvRE  DFS  FO>Tl!S,  CAl'SKS  QUI  INFLUENT  SUR  LELP.   PHf)f)i:c:TIOi\.           Tir  A:^- 

CMÎMfcMT  DE  LA.  FOMë  DANS  LES  HAUTS-FOURMEAliX.  TRAITEMENT  DES 

miiniAis  saivnRKint  rt  FHospaoïiBini. tkaitbiieiit  obs  soonm. 


NATURE  DES  rONTF.S. 

DivUioo  d'après  l'aspect  de  leur  cassure , 
CD  fwOti  naires,  grùtt,  tnalées  grises,  hloR" 

ilii'^.  ;r:.'itfr hhinrhr.r ,  hhtnchrr  famrUritses 
et  blanches  grtnues.  Proporlioua  du  carbone 
et  auquel  il  existe  dans  la  fenle  blanche 
«•t  la  fonlc  grise  ;  propriété*  el  caractères  de» 
diverses  espèces  de  footes  ;  on  peut  recon- 
naîtra la  aatme  de*  imlct  k  la  manière  dont 
elle»  coolent  et  se  refroidissrnt  ;  Jeficription 
de  ce  genre  de  caractères  \  propriétés  de  cet 
divflcM*  fanica,       149*  143- 

canna  401  nmjBHir  an*  la  MAtou  ma 

ro.'<Tzs. 

Condition*  potir  la  production  de  la  fonte 
{^ixc  \  minerai!'  propres  à  sa  production  ; 
conditions  dans  lesquelles  on  obtient  la  fonte 
blanche  ;  caote*  d^tailUei  de  la  production  de 
fimte  blaadwo  naicneiit  régulier  ;  minmii 
di>[>u.sés  à  produire  la  fonte  lamelletise,  143, 
144,  145. —  Causes  de  la  production  de 
fente  blancbe  en  ronlefsent  inégnlier;  la 
lônte  blanche  laroclleuse  est  celle  que  l'on  ob- 
tient par  le  plus  bas  degré  de  chaleur  qui  per- 
mette nne  féductteo  complète  ;  par  nne  ten» 
pérature  plus  élevée,  on  obtient  de  la  fonte 
mêlée  ou  truitie,  à  fond  grit-clair  on  à  fond 
blanc  ;  par  nne  température  pins  basse,  on 
obtient  de  la  fonte  bl.inrhr  gr<-nue  ;  c'est  dan» 
le  praduit  de  la  fonte  blancke  Umelleuse  que 
l'cfet  do  cnmbnstîbk  est  le  mieux  utlli^  ; 
se»  ineoovéuieiis;  on  pn'Ti  iL  ^«'•néinlcmcnt 
fobriqner  de  U  fonte  grisâtre,  surtout  dans  les 
(imirneanx  à  coke,  143,  146. 

Ou  doit  éviter  In  fonte  prcaur;  !a  fonle 
blanche  devient  cavemeuiei  par  allure  sèche 
an  partléfent  de  fondant  ;  les 
s'obtiennent  en  gjoéml  par  nne 


intermédiaire  i  moyen  de  les  obtenir  d'une 
I46w 


»AM  tu  BAnn» 


Blanchiment  pnr  aildition  de  minerais.  Mi- 
nerais qu'on  choisit  de  préférence  pour  cette 
opéntion ,  et  madede  Icnr  emploi  ;  cas  ans- 
quels  convlrcit  ce  mode  de  blanchtncat,  146» 
147.  —  Blanchiment  par  Cactùtt  4u  wm, 
PnMiédé  soiri  daa*  l'CiM  ;  eireonstances  de 
l'opération;  sa  durée;  modiGcatîon  .iv.Tnt.n- 
geose  de  ce  procédé  en  usage  dans  le  Bcrri  ; 
miaciais  auqueU  ce  mode  de  MantfctmsBt 
est  appUcoUe,  147, 148,  149. 

ninniim  des  mi>er*is  sntroanx  kt 

PnOSPIIOBEH. 

Nattire  des  fontes  obtenues  arec  ces  mine» 
rais;  préparatioa  des  minerais  sulfiiRaz; 
précautions  à  prendre  ,  et  difficultés  que  l'on 
rancontra  lorsque  le  minerai  contient  dcssnt- 
fotca  de  ebanx  et  de  baryte;  préparation  des 
niincrairi  phosphoreux  ;  il  faut  fondre  ces  mi* 
nenis  à  une  température  assez  élevée  pour  en 
obtmvdn  la  fonte  grise ,  140,  ISO. 


NiOm*  «r  rwAwje  du  tetrkt.  Gniditiaos 

essentielles  au  traitement  des  scories  dasulea 
liants-fourneanx  ;  on  peut  les  mélanger  an 
minerai,  amis  avec  beaucoup  de  précautions  ; 
nature  des  fontes  obtenues  dans  ce  cas. 

ËAtais  ralalifo  à  l'emploi  des  scories,  foils 
par  HM.  Strom  et  Waltcr  ;  résultai*  de  cet 
rsMiis;  remarque  sur  la  transformation  dans 
la  ualuie  de  la  fonle ,  opérée  par  la  présence 
des  soerif*}  aearisa  anv  lesqndbs  il  mb| 
mitde  lùnr  l'aUention,  lOO,  151, 11». 


DBS  MATIÈRES. 


SECTION  IX. 

DE»  ilATS  ]£T  MUTES  A  TENIR  SUA  U  KOULEUENT  DES  HAUTS-FOUaNtAUX. 

Jfiemilé  pour  un  dûtedcur  d'usine  de  re-  155.  —  Tnblrau  moiUle  d'un  clat  rctapiluU- 
coeilJir  toutes  les  obNmtîoM  et  tous  Jet  ren»  itf  déroulement,  156,  157.  —  Oijef  itu 
«iiBemens  qui  peufcnt  1t  guider;  état  et  Jwttal  ét  rmUmmà,  IMlaib  nr  M  Jnnnal  > 
j^nmi»!  je  roulement  ;  énumcration  de»  di-  sur  le  mode  el  le»  raotériaux  H  IWMilioii't 
verses  partiet  de  l'éUt  de  roulemcat ,  153.—  156,  157,  158. 
Tabletu  mdile  d'an  4M  dcmilcnieBt,  134, 


S£GTION  X. 


DM  VACBIH»  soOTn.à]nn. 


Icvr  biM;  Iran  effets;  apiMTeile  divc» 

employés  ;  înconvénieiis  des  soufflets  en  cuir  ; 
les  soufflcU  en  bois ,  bien  construits ,  sont 
mein«un  que  I  es  premien ,  mb  es  les  abaiv 
donne  pour  les  machine»  à  piston  ;  molir>  de 
cet  abandon,  159,  160.  —  Trompes.  Il  en 
sera  paiM  k  la  dewnème  parifo.  Swfflets  fy- 
draïUiques  à  caisse  plongeante;  xmi^rrs  a 
tommuuci  vis  dArchimède  ;  ses  effets  ;  venti- 
bumn,  teo,  161. 


emlina ,  164, 165.  — >  JToiiMiMMr  étt  sw/- 

flets  en  hois.  T^rur  moletir  e*t  toujours  une 
ruue  hydraulique  ;  vitesse  à  donner  aux  pis- 
ton» dans  les  bmcUms  A  dauple  tMeL%  16S. 


A  winam. 

On  les  djcutr  rn  Lois  ou  en  métal  «  161. 

 Soufflet!  en  hnit.  Leurs  parties  principales 

sout  une  caisse  carrée  et  un  piston  ;  soupapes 
d'aspiration  et  d'expiratioa;  caiiaeoa  réser- 
voir d'air  ;  levée  ,  volép  on  course  du  piston  ; 
descripliun  et  jeu  des  machines  de  ce  genre; 
cnssca;  détails  relatifs  à  leur  construction  ; 
nnture  et  éiat  des  bois  k  employer,  161, 162, 
163. —  Pistons.  Détails  de  leur  construction  ; 
iM0iiir4nt8BS  dsa  liteaux;  description  d'an 
^nrc  de  garnitures  employé  avec  soccia  par 
M.  Wallcr  ;  ses  avantages  ;  gamitoNa  aailO- 
chves  des  pîstoos  pour  caisses  cylindriques, 
163,  164.  — J'oM/Ki^M.  DaualcssaoflUtsen 
bois  on  n'emploie  ordinaiiwneBl  que  les  SO»" 
papes  à  charnières,  ou  clapets,  164.  — 
.Soufflets  à  simple  on  douiU  effet.  Les  ma- 
chines en  bois  de  ce  genre  sont  dispendieuses, 
et  on  doit  leur  prMbrer  UM  soufflerie  en  Conte  ; 
dispositions  des  eaiaes  pow  «btcair  un  vent 


ta  soats. 

Elles  se  font  toujours  i  double  effet  ;  de^ 
cription  générale  et  jen  de  cet  machines,  166. 
—  Fermes  et  dtspositioiu  de*  ntipapes,  166, 
167.  —  Formes,  diamètre  et  garniture  été 
pistons.  On  ne  doit  pas  graisser  les  garnitwca, 
et  pour  adoucir  les  frottemens  on  se  sert  de 
plomb.-igine  en  poudre  fine,  167.  — Espace 
nuisible.  Précautions  à  prendre  pour  le  dÎBH 
nuer  le  plus  possible  ,  1G7,  188.  —  âf<atM> 
ment  dêtnmffleries  en  font».  Le  1 
dtre  une  roue  bjdnuliqne ,  on  Hne  I 
à  vapeur  ;  nécessité  de  eonsen-er  la  vertîealllé 
des  tigM  par  un  parallélogramme  de  Walt , 
ou  tout  autre  moyen  équivalent }  vitesie  du 
piston  selon  l'espèce  de  moteur,  168. 

•ES  aÉGOLATKIiaS. 

Iienr  but  ;  les  idgolatcars  k  capaeM  m- 

riable  se  divisent  en  :  Rcgululeun  à  r,ui ,  <  t 
tm  régutatews  à  piston  Jloitant;  ces  derniers 
et  les  fégnlatenta  k  eapadté  eonsianl»  s'a]H> 
pdient  rtguiateurs  secs,  169.  —  R emulateurs 
à  eaui  leur  description  ;  leur  jeu  ;  il  est  avan- 
tagent de  damer  me  grande  capacité  a«r 
caisses  de  régulateurs;  limite  inférieure  de 
cette  capacité}  so«ipapes  de  sûreté  et  lujaux 

3i 
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rôrrté;  ,  .ui-ur  ne  peut 


charge  e«  wppW»*»  "        .  „.i,re  k  plus   caisM» ,  m-  ,  .      »«.iion  «  «e^e 

«,diaai«menl eu  usag^  ^^^^^^      ^   j^,  cylindre. oue^,^,^»^ 

sert  pour  nu  ^urer  h  prewoo  wrvenl  *       ,  ^  ^  '"'^^'f  oa 

U  lU^iU.  ;.u--cre  de  calculer  Up«-^«.      .  ^g^Uleur  .ux  bu.c.  d.«  ^  «•  d  J» 

marc  cart^  exprime  au»i  la  ^>*«^'  ^  ,  190.  -  ^»«««**  *  ~  Tceluidtt 

me™  et  eu  .a.. ,  et  d.s  pve-îoa.  «y^^'^'aul  la  déiermî».;  I»abl..e,ueut  de 

ÏLdanl«  par  crn^inu  lro  et  par  pouce  carre*,   f^f^^^  ,  191 ,  19Î.  -  Appl.c»Uoa  «»- 

îLct  de  le  .aaie  d'air  W        -^^^^/^^H^er  »  U  b«uU«r  de 

lu»«  d'dr  c«»pr-..né  ,ui  sort  P-^J»--  à  Fc-ule  pour  dé^ 

mode  de  drteniiî..»iîo«  ie  ce  «lu«e .  e.a    ^  i  ^  j,». 
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SECTION  XI. 

DES  APPAHEILS  A  CHAUFFER  I.  Ain.  i  l    DFS  EfFETS  DE  l'aIB  CHADO 

sua  LA  FONTS. 


Appareil  de  la  Clj  de.  Dcacripllon  ni  raie , 
inconTénieu  de  cet  «ppucil;  température  à 
laqnell*  on  7  âemiit  IW;  j&nennoB»  d« 
tuyaux,  194,  195.  —  Appareil  ih  CaMrr. 
Description  «le  cet  appareil  j  température  à  la- 
quelle l'air  y  est  &sfi  ;  avintagn  A  lii««>- 
Teniens  de  ce»  appareil ,  195  ,  196.  —  Ap- 
jMTtU  de  Taylor.  ûifféreoces  entre  cet 
«pfMml  et  le  pr^Mmt  ;  bot  de  m  dbpoai> 
tîon  ,  lOfi;  chaiifTajjc  Je  cet  appareil  par  la 
flamme  du  gueulard  ;  diapositiooa  divertea 
adoptées  pour  l'applicaiîon  «le  ce  Sfitème; 
température  à  lafpielle  on  peut  élever  Tair 
aycc  le»  divers  appreils  de  Tajlor,  196, 
107.  —  jippareii  de  Pf''asaertJfiitg«n.  Sa 
description  ;  tcnipéraliirc  du  l'aîr  ibauflë  ;  in- 
ooovénieos  de  cet  appareil  et  de  tous  ceux 
ebiiilKa  par  le  goenhiid,  197, 108.  — 
pareil  à  gaz  carbones.  Descriplîou  de  cet 
appareil  imaginé  par  M.  Cabrol  ;  résultats 
oliteims  par  Mm  emploi ,  199,  SOO.  — 

trri'ations  tur  V emploi  des  appareils  à  chauf' 
fer  riiir,  Pri't  nutious  k  observer,  200. 


Sur/eux  dt  chatte,  viUsM  df  ttdr, 
motion  et  ^fit  ttiiU  duecmhutiiUdaiu  Us 
divers  appeartiU  à  «htmfir  tmr. 

Appareil  de  la  Clydc  ;  id.  de  Vienne;  id. 
de  Calder  ;  id.  de  Lavouite;  id.  de  Janon  ;  id, 
de  Taylor  ;  id.  de  Wanenifingen  ;  id.  i  gaa 


raibonés.  Données  numériques  relatives  ii 
cbacuD  de  oea  appewiUi  élémcnU  déduite  de 
cce  doonka;  rapport  entre  la  ekalear  dér»- 
lnp|>ée  par  le  combustible  et  celle  utilisée  par 
cbacuD  de  ces  appaietta ,  301  i  ^0.  —  Ré- 
nmé  et  eaïu^aeiieee  dee  risuUm  rUa^t 
aux  appareils  chauffant  C air  dans  lee  ttgfWtx, 
Tableau  synoptique  et  coBpantif^  SlO,  811, 
911.  —  TempimtKn  des  tttjrft*  chauffés. 
Mode  d'évaluation  approximative,  213.— 
Ltablissesnent  des  appareils  à  tuyaux.  Con- 
I,  précenlioat  divenc»  ;  composition  dn 
tie  A  cnplAyer  pour  les  }ointi,  SI3»S14. 

BB«  lenra  m  L'ata  oun»  aam  ua 

R  ACTS-FOOaflEAint . 

Fontes  de  moulage.  Avantages  et  inconvé- 
BÎens  de  l'emplo!  de  l'air  chaud  dans  la  pru- 
ductiuii  de  ces  sortes  de  fonte.t  ;  anonialica 
singulières  observées;  observation  sur  la  cause 
probable  de  ces  «noouliea,  et  sur  l'influence 
de  la  température  k  laquelle  l'air  est  écbanflé, 
214 ,  215.  —  Fwaes  de f»ge.  Même  dtfww 
gence  dani  In  &ifai  rceoeillis;  résuhato  des 
observations  fcites  dans  diverses  usiues;  în- 
Bucnce  préramfc  de  le  température  de  l'air 
sar  la  eombinaisea  dn  nlicium  arec  le  Ter  ; 
nécessité  de  l'étude  complète  dans  chaque 
usine  des  circonstances  les  plus  (avonbJes  à 
l'emploi  de  Vm  cbaud,  215,  216. 


SECTION  XII. 

DES  imiKItS  0«  TOBBÉtFACrKNT  «T  BB  I.*BimU  «V'SOtS  tO%KÈKli 
DAMS  LIS  HADTlI-rOllimAOX. 


L'uiegc  dn  bois  torréfié  peut  être  adopté  naroamoa  sas  APriasiu ,  Mooa  a?  aia«i.TAr 
soit  qn'nn  mnche  à  l'tir  IMd  ,  Mit  q^'on  M 
nmrvbe  A  Vm  diand,  tl7.  DcKiîplîoa  gfaMe j 
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dtt  taittet  et  élouffhîrt,  leurs  capacités  ,218, 
219.  —  Prit  des  appareils.  QuaiiUlts  det 
matcriuiix  divers  qu'ils  exigeiil ,  219.  — 
Préparation  des  koii.  Scies  circulaires  em- 
ployées à  CCI  effet  ;  leur  vitesse  ;  force  qu'elles 
consomment  ;  leur  prix  ;  leur  travail  ,219.  — 
Les  billots  ou  biUot*  loorni*  par  la  scie  sont 
refendus  :  outil  etnplojé  à  cet  effet  ;  quantité 
de  bois  fendu  qu'il  faut  préparer  &  raTance  ; 

219,  330.  —  Chargement  des  eaistts;  mhw 
,  hr  rt  fiiirie  de  Fopiratitm  ;  diehargmattt , 

220,  221.  —  ÉttU  et  prvpriMi*  du  ècû  tor- 
ii^^.B4raltaÉid^Micpén6MwfeitavpNv1f>8nH 
rn^r. ,  221  ,  itt.  —  KmÊtgi  tn^orlaiit  du 
noureau  pracé<lé, 


svFtn  ce  iooMonB  résultant  db  L'snrun 
Bv  wam  touini. 

Êoumcnlim  dca  avantagea  dua  k  l'erapUn 

du  charbon  roux  ;  améliorntion  cic  la  fonte, 

223.  —  Résultats  economK/ucs.  KcoDoroie 
relative  et  économie  absolue;  résultats  numé- 
riques obtenus  dans  plusieurs  usines,  223, 

224,  225.  —  Données  sur  lesquelles  on  peut 
établir  l'économie  absolue  résultant  de  l'em- 
ploi du  bois  torréfié,  225,  226.  —  Conclu- 
sions relatives  aux  avantages  de  ce  procédé, 


riK  M  Ls  TASLX  i>x  uA  rccMiLaE  p.tanc. 
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'  AVERTISSEMENT. 


DuiS  kratC*  le»  Planches,  les  cotes  «ont  iadiquées  en  mrtrr.t  i-t  millimétret.  hfs  nombro 
h  cleux  ou  trois  chiffres,  tels,  par  exemple,  qne  4^,  35o,  indiquent  toujours  des  milli- 
métrés ^  1«9  nombres  de  plus  de  troi»  cbiSm  renfenuot  U  lettre  m,  tel»  que  3"a5«, 
ii*4o*»  ÎB^BqnMt  va*  cerlrâc  qiMmtilé  4«  nêtict  H  mîllhièlm;  «dIîB}  la»  cotai  qni  ae 
w  eomponnt  q«*  d^n  nanhn  colkr  de  mêbct  MBt  mlËipiKt  par  on  «a  phniwai  diîiRs 
suivis  de  la  lettre  m. 

£o  téle  de  chaque  dcscriptiun  ,  on  a  indique  le  rapport  qui  existe  entre  la  grandeur  des 
li|am  «I  «dk  dt»  sbicta  ^'cUtt  i«|iféMataal  ;  «•  ^  diH^ 

fioBt,  ea  laÎHmtMage  deBioant qackoaqaei,  et  an«  «voir Imoia  detaUea  de  iMoclioa. 
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PLANCHE  I' 


Boeeard  et  patouUktt  rAinU^  employés  dane  Us  usines  di  Jean  ^ Heurs, 
Monbwii-sta^Blaùe,  CAanumilfy  et  autres  usines  des  d^^tartemens  de 
la  Meuse  et  de  la  Haut^Mame» 


Figure  I.  Pbn  àn  boeoard  et  d«s  pa- 

touilicts. 

Fig.  1.  Coupe  longitudinale  suivant 
U  ligne  I  ,  a ,  i ,  4 1  du  plan  (  77;  de  la 
grandeur  réelle  ). 

Nota.  Dans  toutes  les  projections,  les 
mêmes  lettres  indiquent  les  mêmes  ob- 
jeli. 

Le  terrain  sur  leqael  ces  muchincs  sont 
établies  est  bordé  d'un  canal ,  dont  une 
partie  forme  le  coursier  de  la  roue  hy  • 
dnuilique  qai  Us  iiM««n  nMmiwnieBt  Un 
mur  M ,  M  ,Jig.  1  cl  a  ,  sépare  le  coursier 
dM  machioes,  et  sert  d'appui  à  l'un  des 
lourttloiis  de  l'arbre  A  de  U  nae  hy- 
dniuliqae,  de  l'arbre  B  da  booewd,  et 
de  l'arbre  C  du  patouillct. 

Sur  le  bout  du  tourillon  de  l'arbre  A 
«■tflide  tme  roiled'eiigraiaBeDqiiî  eoai- 

mnnique  le  moUTCment  nu  piixnnn  F"  , 

fig.  1 1  moDté  sur  l'arbre  du  boccard ,  et 


à  Ikrmie  F  ,  fig.  i  et  a,  portée  par  Tar- 
bre  du  patouillet. 

Un  mur  N,  N,  se  reliant  au  mur  la- 
téral M ,  M ,  et  situé  en  arrière  du  boc- 
card» owiticnt  les  eaux  de  ee  o6lé;  dans 
ce  mur  sont  plnrées  trois  vannes  V,  X , 
Y,  destinées  à  douucr  à  voloulé  l'eau 
nécessaire  aux  machines,  au  mgyeu 
de  conduits  en  boDS  qui  y  aboutissent. 
Ces  condnils,  placés  sous  le  sol,  <înnt 
indiqués  par  des  ligues  ponctuées  d<iuâ 
ta  pb»*  On  vvx^fig.  a,  la  coupe  du 
conduit  correspondant  à  la  vanne  V  et 
aboutissant  à  l'auge  du  boccard. 

Cette  disposition  générale  connue, 
passons  à  la  description  des  machines. 

i'.  Boccard.  B,  ^,fig-  '  et  9.,  mbre 
moteur  du  boccard,  dont  le  tourillon  ap- 
posé mar  repose  sur  un  auppori  fixé 
sur  une  pièce  de  bois. 

G,  G.  MaucHon  eu  fonte  cs)ie  sur 

i' 
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2  PHKMIKRI 

l'arbre,  doiH  on  a  augmcnlc  le  diamèlrc 
au  moyen  de  (}ooros  joialives  d,  d, 
cloufcs  Mlideaiaot. 

Diiiscemanrlion  sont  praliquécs  vingl- 
quatre  mortaises  dUposccs  en  hélice, 
fig.  I ,  et  dont  chacune  reçoit  99*  ceaie 
en  fer  r,  serrée  »u  moyen  d'un  coin  de 
bois  dur.  Ces  cames  sonf  dittribuées  éga- 
lemctil  daus  six  plans  verticaux ,  en  sorte 
que  chaque  plan  vertical  contient  quatre 
cames  diamétralement  oppodées  deuf  à 
deux ,  Jig.  a. 

H,  H.  Montana  00  piliers  verticaux 
du  boeeard,  mainlena&  dans  leur  po:>i- 
tion  par  des  arcs-boutans  appuyés  contre 
les  faccâ  extérieures  et  latérales. 

PtP»P'  Pilons  1'^'^  chêne ,  au 
nombre  de  siv,  jouui!  ll!)M'inent  cnlrc 
les  roootans.  Qiaijue  pilon  est  muni  d'un 
BBotonoet  m,  correspondant  à  une  série 
de  cames,  et  au  moyen  duquel  il  est  sou- 
levé par  ces  dernières,  b,^.  a,  sabot  eu 
fonte. 

«,  a.  Traverses  en  fonte  ou  en  fer, 

reliant  Ifs  mon  [ans  H,  H ,  par  le  haut  et 
.par  le  bas.  Ces  traverses  forment  les ^n- 
sons  des  pilons. 

Entre  les  mon  tans,  et  sur  leur  soaiollc, 
a,  est  placée  une  forte  plaque  de 
fonte  destinée  a  supporter  le  choc  des 
sabots. 

e,  f,  h,  i,ftg.  I  ''t  1.  An^c  ou  baohc 
du  bocoard ,  dans  laquelle  on  jette  le  mi- 
lierai  qui  doitétraaoamisaa  hsocafdiiget 
Cette  hndie  est  fermée  à  sa  pante  apté« 
rifurc  par  une  grille composée  de  bar- 
reaux de  fonte  placés  suivant  leur  disgé- 
nale,  et  laissant  entre  eux  tui  eepaoe  pèur 
le  passaç^e  du  minenti  boeeavdift  et '••t 
traioé  par  l'eau. 

fe,  l.  Gondails  indtnâs  et'McewMs 
par  Icsquds  le  minerai  ie  r«i4  mx  p«r 
touillels. 

s*.  PaiouUteU.  11  y  a  deux  palouillets 


î  PARTIE. 

tout-à-fait  semblables,  et  que  l'on  fait 
iipvf iyer  aHernelÎTfnMpI  |i|  bvafe  des 
mlneraii  ou  disiaiticaqut  tnl  pné  sous 

les  pilons. 

1,  K ,  L,  0,fig.  i  et  a.  Huches  des 
patouillels,  en  forme  de  demi-eylindre, 

cit  composées  de  madriers  en  chêne  bien 
Joints.  Les  côtés  K),  KL,yig.  1 ,  sont 
formés  par  des  plaques  de  fonte,  érhan- 
crées  pour  laisser  passer  l'arbre  C,  C, 
rornimiii  aux  deux  patouillel!!.  (](  s  édian- 
cruiL'S  y,  P,Jijj.  a,  descendent  au-des- 
sous de  l'arbre,  et  la  ligne  du  fond,  qoi 
cït  hori7.ontale,  6xe.le  niveau  de  l'eau 
dans  les  huches. 

P,  P,  fig.  I.  Portes  des  huches,  prolon- 
gées en  dehors  par  dos  ruiHluils  Q  ,  Q, 
aboulisianl  à  nu  h.issiit  R,  R,  dont  le  fond 
et  les  parois  sont  revêtus  en  madriers. 

9.  Vanfiededéeharge,  vers  laquelle  la 
fond  du  bassin  inrlino  de  toute  part.  Un 
^U«iZ,  partant  de  la  vaune^  sert  à  l'é- 
coulmnent  deseaui  qui  sont  rejeléesdani 
le  conniereiMhNsowde  la  rou«li7di«u> 

lique. 

T, T.  Planclier  on  madriers,  bordant 
le  pourtour  du  faès^n ,  et  sur  Ie4fael  on 
relève  et  fait  ('•goiiUrr  les  minoraie;  lavés. 

U .  Escalser.  pour  descendre  au  iMsstn , 
f,g.  t.     ■     ■    ■  ' 

Xx,  Yy,fig.  I.  Conduits  amenant 
l'eau  dans  les  huches. 

o,  o,Jig.  1  et  a.  Palettes  en  fer,  dont 
les  queues  août  imiplmstéeedans  l'arhra  et 
serrées  par  dco  coins  ^lement  en  fer. 
Ces  palettes  sont  au  nomhi  c  do  quatre 
pour  chaque  huche;  leurs  surfaces  sont 
indinées  d'envirOn  /fS* ,  et  disposées  4e 
maiiifTo  à  porter  le  minerai allevpMiveti 
ment  de  côté  et  d'autre.  .  '  ■ 
"  ii,'n.'Brisa  en  fercartréde.<|ttinae  li« 
gnes ,  au  nombre  de  quatre  pour  «haque 
lim  lip.  Clint|ur  bras  e*(  formr  d'unn  seule 
banc  doublement  coudée,  et  dont  la  par: 


DESdUPTIÛtf 

'lie  ptMlMe  ft  fit «th  TMMiba  prtMMte 
-aiM  diagORkle  dans  le  sen?  du  voave- 
tÊBàt.  Les  deax  bouts  cl«s  brfl<i  oppost^s 
iMt  «ngagés  dans  la  même  mortaUc  de 
l'ailire  et  serrà  per  un  seal  eoîn. 

Ces  bras  passent  à  quatre  ou  cinq  ccti- 
timèlres  de  la  huche  ,  et  servent  ainsi  à 
remuer  sens  cesse  le  minerai  qui  y  est 
contenu. 

Fig.  3.  Coupe  d'une  huche  suivant  la 
ligne  5,  (>  du  plan,  faisant  voir  le  canal 
Y,yr  d'arrivée  de  l'emi-,  b  porte  P  et  le 
conduit  découvert  Q  par  lesquels  les  mi- 
nerais lavés  so  rendent  dans  le  bassin. 
La  porte  est  Fermée  ici  par  une  simple 
ptofMtEte  lAle,  portant  à  sa  partie  infé- 
rienrc  une  tringle  <m  sealement  deux 
bovtons  d'arrêt  z,  s'appoyant  contre 
BM  btnde  de  for  «MaeMrée  dent  le  "Muil 
de  la  porto. 

Fig.  4-  Même  coupe  que  la  précé- 
dente, indiquant  seulement  un  autre 
mode  de  fermetare  de  le  porte.  H  eon- 
sistc  en  un  coin  c ,  roupé  circulairc- 
ment  comme  la  buclie ,  et  dont  la  haa« 
teor  Mt  iella  ^«'il  s'engage  fi|oil«IMl»t 
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tIsfHtrouveMvë  de  le  pêne.  Om  le  ean- 

lève  ensuite  pour  le  faire  joindre  pev  le 
haut,  et  on  1^  soutient  dèmeette  pMÎ- 
tton  par  an  petit  coin  c'. 
Fig.  5>  Coflpe  de  h  eéparetioii  de«  h«- 

cbes,  suivant  la  lisne  7,  8  du  plan,  mon- 
trant la  disposition  d'un  des  bâtis  en  cbar- 
peu  te  à  rinbérieur  desquels  sont  cloute  les 
mndners  deelMehce,  tprèe  les  taioii- 
tans  obliques  ont  été  arrondi^^  convena- 
blement dans  la  moitié  de  leur  épaisseur. 

q',  </',  fig.  I  et  5.  Canal  d*écoal«Befit 
des  eaux  boorbeoses  qui  s'échappent  par 
l'échancrare  des  plaques  de  séparation. 
Ce  canal  se  prolonge  bous  terre,  en  ineli- 
nont  fortement  vers  le  coursier  auquel  il 
aboutit.  Cotte  disposition  exige  que  le 
fend  des  écbancrures  des  plaques  inter- 
nédiatrei  MihpIaB  hu  que  cttUii  dce  ple- 
qnes  latérales. 

Fi^.  G.  Klévation  du  logement  des  rait- 
nea  V,  X,  Y,  les  vannes  étant  enlevées. 

P^j-y.  GMpé  boriiottlale  paennt  par 
les  trois  onverlvres  et  indiquant  la  dispo- 
sition des  feuillures  dans  lesquelles  gli»- 
Mtttlc»TaiMtee. 


PLANCHE  1. 

Détails  de  bocearda  et  patomUete^ 

F^,  I  i  6.  Échelle  de      de  la  gran-  Fig.  5.  Elévation  latérale  de  la  butte- 

dear  réelle.  rie  du  boecard. 

Fig.  7  à  iS.ÊchelUdesIsdAl'S'*'*'  H,  H,  /î^.  i  ,  a,  3  et  5.  Montans  du 

deur  réelle.  boecard ,  assemblés  par  les  traverses  a,  a 

Fig.  I.  Élévation,  par  devant,  de  la  bat-  ou  prisons  des  pilons,  et  consolidés  à  leur 

terie  da  boecard,  et  coupe  des  oondails  partie  infiSrieure  par  trois  ares-lmatans 

aboutissant  aux  patouîllets.  chacun. 

Fig.  a.  Coupe  faite  suivant  la  ligne  t,  fig.  %  et  3.  Grande  plaque  en 

t,  ^ifjig.  I,  lagrille'senleéiaotenplaoe.  fonte  encastrée  de  son  épeîswur  dam 

.  F^.3.Conpepetpendîeiilaire«nnian>  duonn  des  montans. 

chon  porte-canes.  ^*fiS'  <  ^  ^*  Plaines  en  fonte 
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eocastt^dsm  le»  nibntMi»«  percées  de  flaraie  îotëtMiireaiettt  en  bob,  et  wfêx^ 

mortaises,  pI  servant  d'appui  aux  tête';  son  pourtour  sup<'ricnr  panii  de  ma- 

des  traverses ,  ainsi  qu'aux  claveues  drien  ou  de  plaques  de  funte  mis  à  pUu 

jr',  y,  dont  diéennoeemàlefoisles  tn-  Le  eondnit  M  est  également  garni,  en 

venee|dnoëeietaénMlit«leiir.  bois. 

p,  p,ftg.  t  cl  3.  Pilons  munis  de  leurs  s,  t,Jig.  6.  Plaque  de  montant ,  per- 

menUmnets  m,  m,  serrés  au  moyen  de  cée  de  quatre  trous  rectangulaires,  pour 

defr  m',  m'.  rceevoir  les  travenet,  et  portant  deos 

I,  2  et  3.  (îrillccn  barreaux  mrvtiros      itqoi  forment  le  COnlnsede 

de  fonte  placés  entre  des  coulisses     u,  la  gnite. 

faisant  çorps  avec  les  plaques  s,  t  des  P-,fig-  7-  Partie  de  pilon,  indiquant 

mon  tans.  à  une  plus  grande  échelle  le  mentonnet 

S  ,Jli;.  r ,  ->.  et  5.  Support  de  tourillon  m  et  sa  clef  m  ;  la  fretle  en  fer     et  le 

de  l'arbre  à  cames,  fixé  sur  une  pièce  de  sabot  h  du  bout  du  pilon, 

iiois  boulonnée  ^••méiae  evec  d'autres  h^fig,  8.  Go«pe  dn  sabot,  leqael  e|t 


pi«'ce>  trnnsver^iilcs  noyées  dau  an  petit 
massif  de  maçonnerie. 

X,  Y,  fig-  Gondaitt  en  bois,  ame- 
na ut  l'eau  dau^  les  bûches  du  patouîNet. 

n,  fii;.  3  et  ,j.  Arbre  du  boccard,  re- 
chargé de  douves  d,d. 

G ,  G.  Manchon  en  fonte  portant  les 
rames  et  ealé  sur  le  renfort  de  l'arhrr  nu 
mo|ea  de  longs  coins  en  bois,  comme 
l'indique  la^^'.  /\. 

c,  e.  Cames  en  fer  plat  avec  leurs  ctHns 
de  serrage  c',  c. 


iîxr  l\  I  l  ti;:e  on  boi<;  du  pîlon  an  moyen 
d'une  forte  broche  à  léle. 

Fig.  9.  Plan  du  sabot  ▼«  en  dessu. 

m^fig,  10.  Mentonnet  vu  en  dessus. 

g,  g,  fig.  1 1 .  Partie  de  grille  montrant 
les  barreaux  en  éléyation. 

g',  i^tfig.  m.  Plan  d'an  barreau  tu 
en  dessus. 

g'tjig.  i3.  Coiipe  transversale  d'un 
barreau. 

o^Jig.  Palette  du  patouillet  vue 
de  face.  —  f^'ij'g-  '5.  Coupe  de  la  tige, 


^»  3.  Auge  du  boccard ,  faite  en  fer  carré  de  35""  (  i5  lignes). 


PLANCHE  3. 


Fours  (h'  gnil-age  (le  l'usine  de  Lavoulie  [ArdècJw] ,  par  M.  Tf Miter. 
Pour  aiiinenlcr  de  miiierui  grillé  les       Fig.  i .  Flt^vDlinn  des  fours  par  devant, 


quatre  hauts  fourneaux  de  l'usine  de 
LaTonlte ,  il  y  a  tûx  fours  de  grillage  à  ca* 

ves  ovoides,  accolés  sur  une  même  ligne. 
Nous  présentons  seulement  ici  les  deux 
fours  extrêmes  rapprochés,  les  four»  in- 
termédiaires ayant  tous  la  même  disposi- 
tion que  le«  deux  moitiés  de  fours  sépa- 
rées par  la  voûte  V  3. 

F^.  là  6.  Échelle  de, 
Échelle  de 


indiquant  lu  voùtc  V  qui  les  sépare  j  les 
embrasures  antérieures  E;  les  poitrines 
p,  p  de  ces  embrasures  etlesouvrcaoïde 
décharge  o,  0  qui  y  sont  ménagés. 

Les  angles  du  massif,  les  pieds-droits 
et  les  têtes  de  voûtes  ou  d'embrasures , 
sont  conilrnîts  en  pierre  de  tnillf.  I.e 
reste  du  massif  est  construit  eu  moellons, 
et  couronné d'iMicordonsaillantenpîerre 
de  taille.  De  larges  rondelles  en  fente. 
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mainteuaes  par  dei.Umu^  pris  tluaâics 
naçi»niicrin;'VoppaMttl<aHÉ«ffiMt  dhjâ 
dHatàtion. 

Fig.  a.  Plan  ou  section  horisontale 
passant  par  U-^  ouvreaux. 

F^[.  3.  Coupe  loogiludinde  snjhranl 
la  ligne  i ,  a  du  plan. 

Fig.  4.  Coupe  transversale  suivant  la 
ligne  3,  4- 

.   jFV^.  5.  Plan  d'an  Tour  TU  en  dessus. 

A  ,  A  ,  //:,'.  ■>  et  4-  Canal  rvcnnnt  duis 
toute  la  base  du  massil  du  côte  qui  i:>t 
adoMé  aux  terres,  pour  recevoir  les  eaiix 
et  préserver  1rs  fours  de  toulr  liumiditft. 

B,  B.  Barbacanes  pratiquées  de  dis- 
tance en  distance  dans  le  |Med-drait  ex- 
térieur du  canal,  pour  récovlement des 
eaux  absoi  lu'c-:  p;ir  los  terres. 

V  yjt^.  1  Cl  2.  \  Otite  de  séparation  des 
fonra. 

E ,  E ,  /f-.  I ,  a ,  3  cl  4.  Embrasures 
des  ouvreaux  de  décharge. 

1',  ■Vyjig.  I  et  a.  Petites  voûtes  circu<- 
laircs,  pratiquées  dans  Us  pieds-droits 
des  cxtréniili'-s  pfuir  (-laltlir  la  COBllDUni- 
cation  entre  ie:>  embrasures. 

G,  C,  /i^.  a,  3, 4  et  5.  Fond  descoTCs, 
communiquant  chacune  avec  les  embra- 
sures par  trois  ouvreaux  o,  o,  o  j  ces  ou- 
vreaux sont  formés  par  des  plaques  de 
fonie ,  et  servent  à  retirer  le  anneti^i  ^ 

mesure  (ju'il  est  erilli'. 

p.  l^oilriues  des  embrasures,  con- 
straitee  en  briques  et  légèrement  cintrées 
pour  résister  à  la  poussée  intérieure.  On 
peut  aussi  les  faire  planes  et  en  moellons, 
en  les  armant  de  pièces  transversales  en 
Amteonfer. 

C  ,  G ,  H  ,  fig.  3  et  4.  Cnvt  ovoidc  de 
l'un  des  fours,  revêtue  intérieurement 
en  briques  demi-réfractairss,  maçoo*- 
néesevccderargilc,  on  en  pierres,  ayant 
le  même  propriété  et  maçonnées  de 
mène.  Le  sommet  de  la  cure  est  recou« 


vende  plaques  de  fouie  t,  i,  ;ii(el«uuef> 
par  des  crtoiponà  1,  h,  fig.  3,  soelUs 
dans  la  maçonnerie. 

Tracé  dt;  la  cui'v  ,Jig.  4-  La  hautei^r 
CF  est  de  5°*5o,  non  comprb  l'épais- 
seur des  plaques  de  recouvrement.  Le 
diamètre  du  fond  C  est  de  1"*,  et  le  diar 
mètre  supérieur  GH  de  i^So.  Pour  tra- 
cer le  profil,  on  a  pris  CD  égal  à  ]  de 
CF ,  puis  avec  un  nyon  Dt  de  a*a5  on  a 
Jt'cril  des  ares  de  eerele,  auxquoU,  me- 
nant des  tangentes  par  les  extrémités  des 
diamètres  inférieur  et  supérieur,  on  ob- 
tient la  forme  ovoïde  indiquée  par  la  fi- 
gure. Le  tracé  est  d'ailleurs  combiné  de 
manière  que  l'angle  formé  par  les  oréles 
du  cône  inférieur  avre  le  plan  horizontal 
soit  d'environ  (io  degrés.  Celte  inclinai- 
son est  nécessaire  pour  que  les  matières 
descendent  bellement  contre  les  parois 
de  b  cuve. 

Construction  de  la  cuve  ijig-  3.  i?our 
assurer  la  régularité  de  cette  constmetion 
et  lui  donner  exactement  les  dimensions 
voulues,  on  emploie  un  gabari,  tournant 
autour  d'un  axe  vertical. 

a,  h.  Arbre  servant  d'axe,  équarri 
dans  sa  |>arlie  inférieure,  que  l'on  plante 
au  centre  du  fond  de  la  cuve,  et  arrondi 
dans  toute  la  partie  bb. 
.  e«  e,  <{,  gtf'  Profil  ou  gabari  de  la 
euM-.  T1  est  eonstruit  en  bois  léger,  et  dis- 
itcibé  de  manière  à  ne  pouvoir  pas  chan- 
tier de  forme.  Des  colliers  en  fer  Cif,  ff, 
boulonnés  sur  les  traverses  inférieure  et 
Mipi  rienro,  embr.is.scnt  l'arbre  sans  li' 
serrer,  de  sorte  que  le  gabari  peut  tour- 
ner librement;  et  il  est  maintenu  à  la 
hauteur  convenable  par  le  collier  ^  qui 
repose  sur  l'embaie  formée  par  le  carré 
deVarbre. 

On  fait  tourner  le  gabari  à  mesure  que 
l'on  élè>  c  les  assises,  et  l'on  pose  les  pier- 
res ou  les  briques  en  ne  laissant  au  profd 
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que  le  jeu  nécessaire  pour  son  mouTe«  c'tffjig.  i4>  Pl^a  du  mcme  coUîeri 

■mt.  «aiibr«Muitkti«v«ne«iip<ri«w«. 

t ,  t,Jig.  3,  4  et  5.  Tirans  en  fir.  dit-  F^'.  i5.  Parlic  de  l'arbre  d«  gllwri} 

fviés  d'une  part  avct;  les  rondelles  en  a,  partie  carrt'e  formant  embase ,  J  par- 

fonte  /*,  r,  et  rclciuis  de  l'autre  par  de  tie  arrondie.  La_/i^.  1 6  montre  les  méoMU 

fortes  ancres  seellëus  dans  la  maçonnerie  parties  afV,  en  plan, 

ou  s'appBjant  sur  U  fiice  postérieure  du  jp^.  g.  Coupe  d'un  four  de  grillage  à 

™**sif.  PUve  conique,  .nyant  la  même  hauteur 

(,  iy  I.  Plaques  de  fonte  au  nombre  de  et  les  mêmes  diamètres  inférieur  et  sa-^ 

ùXf  reeottTrant  le  pourtour  supérieur  de  périeur  que  les  Ibun  décrits  précédem- 

1a  cuve.  ment.  E ,  embmsQre  j  o,  oumu  de  dé- 

Fig,  7.  Plaque  en  fonte,  formant  la  charge, 

semelle  ou  le  fond  des  ouTreauz,  et  dans  Fig.  i;.  Uingard  à  pointe  ou  aigntHe 

laquelle  sont  pratiquées  deux  longues  dont  se  servent  les  ouvriers  grilleurs  pour 

mortaises  mn.  dégager  le  four  lorsque  Ic^*  matières  se 

Fig.  8.  Joue  d'ouvreau,  portant  deux  tassent  trop  ou  viennent  à  se  coaguler 

tenons  pq,  p'tf.  Le  premier  se  loge  dans  par  suite  ^une  trop  forte  dialenr. 

une  des  mortaises  mra  de  la  semelle.  Le  rainerai  arrive  aux  fours  par  U 

Fig.  9.  Recouvrement  d'ouvreau  por*  plate-forme  supérieure  à  laquelle  ils  sont 

tant  deux  mortaises  m'n'  qui  emboîtent  adossés.  Âu  sortir  des  ouvreaux  de  dé- 

les  tenons  j/tf  des  joues.  diai^ ,  les  ouvriers  le  jettent  en  avant 

Fii^.  10,  i,  i.  Uiio  dr?  ]ilaqncs  de  re-  des  fours ,  sur  une  plnlp-formc  de  niveau 

couvrement  de  la  cuve ,  dont  on  voit  \'é-  avec  celle  des  liauts  fourneaux.  Un  petit 

paisseur  figurée  en  1^  f.  chemin  de  fer  longeant  les  fours  de  gril- 

Fig.  II  et  ta.  Vue  de  face  et  coupe  lageetla  hauts  fourneaux  devait  servir 

d'une  des  rondelles  d'aï  niatnro.  «u  transport  du  minrrai,  au  moyen  de 

cdyfig.  i3.  Elévation  de  l'un  des  col-  charsj  mais  cette  disposition  a  été  ajour- 

liers  du  gahari.  née. 


PLANOHB  h. 

Fioun  de  griUage  fie  l'usine  (/'./ôtv'src/uin ,  pays  de  GaUes  {sud),  par 

M.  mUpp  Tqylor, 

liNnino  d'Afatrsrchan  naferme  dis  l'atelier  de  oerboMiatioa,  et  d'autre 

fours  de  grillage  pou*  préparer  le  mine-  part  «nx  portes  de  chargement  des  liants 

rai  nécessaire  à  six  hauts  fournraux  de  founieaux. 

grandes  dimensions.  Ces  lour-s  sont  réu-  Ces  fours,  ainsi  que  celui  représenté 

nis  dans  un  même  massif,       i,net3,  figm  8  et^,  sont  dessinés  à  l'écheUc 

<'l  îrf'parésdeux  à  deux  par  des  voûtes  V,  do 

dans  lesquelles  sont  placés  des  chemins  Fig,  i.  Coupu  longitudinale  passant 

de  fcr  U,  U,  aboutisaurt  4*ti«s  part  •  par  la wlie«.'deft  ettvee. 


Digitized  by  Google 


nF5CRIl>T10N  DES  PLANCHES.  ^ 

Fig.  a.  Piaod'un  four  vu  en  dessus.  Le*  cbemios  de  fer  R  ,  H  ,  serrent 

•  .Fi^.  3.  CoQpebonionlale  par  la  ligne  ainsi  à  conduire  mx  Imuu  fouroe&ux 

i'**)/^'!*  iTTMt-i  In- imfi^mi pmmif m  nfrciirn 

Fig.  4-  Coupe  tmnverMle  par  hi  au  fondage. 

ligae  3,  itjig.  a.                        ^  •  o,Jig.  6.  Cadre  d'ouvreau  vu  par  de- 


^.S.EIëvalioDd'niiboiitdaiiMMiri  vtiit.  o',  yi^.     Vue  htërale  du  même 

indiquant  nn  des  passages  voûtés  V  avec  cadre.  * 

son  cJMmin  de  fer  B,  B,  et  l'eaabnwM  E     i^.v.  8  et  9 .  Four  de  gHllagr  de  tu- 

d*  1  an  des  fours.  p^„,;,,,  „       3/  Taylor. 

OC  H  , /iV.  I  à  4- Cumdaafoarade     t  1?  r   11   /-    o  /<  1.  • 

I   j  •       •  1      i-         I»  1  j  i^,  H , 8,  Cuve  en  briques 

torme  cvlindrique  itiscMir  ven  le  milieu  ,^f,.„,.:__.        „  .  ...  ,     ^  . 

.   ,     -,    .  '      .  1   ,  relfaclaires,  formée  d'un  cylmdre  assis 

de  leur  hauleur,  et  de  lorme  ovoïde  ^„,.,„  ,  


dans  le  partie  iafririenre.  Elles  seal  coih 


sur  un  cône  Ironqui'  renversé. 


ttrailes  en  briques  réfractaires.  8  et  10.  Plaque  en  fonte  h 

0,0.  fis-  3,  4,  5.  Ouvreaux  de  dé-  [«^ords.  et  portant  unç  ou  verlurc  circu- 

«h.rge  /formé,  par  un  cadre  en  fonte.  '""^  *                     ^•  F*»»»*  ««« 

E,E.  Eakfaaore  dee  onereen  de  ''I'"'"  ""'^ 

décharge.  '  P'           de  poitrine  des  embra- 

p  yfg.  4.  Plaque  en  fonte  formant  la  ^»  ^ 

peîtrine  de TeiiibfemirB.  ^*  ^1  /v*  8  et  9.  Tnvenei  en  £»ate 

P,  P  ,fig.  i  à  5.  Parapet  cotIHWliMt  «apportant  la  grille. 


le  massif  des  fours,  et  latisant  lia  pemfa  ^>  j§r- ^'"llo  formée  de  barreaux  en 

à  chaque  extrémité.  foole  à  doubles  talons,  qui  s'encastrent 

D,  D,^.  I,  a,  4  et  5.  ligne  de  eolee  les travence. 

cfaetnin  de  fer  pour  amener  lAttinerai  (>,  o,ftg  8.  Ouvreaux  ded^Mifede 

aux  fours  de  grillage.  œèaie  largeur  que  !a  grille  g. 

S,  fig.  1,^,5.  Esealierdeterrîce.  C,Jig.  8.  Cendrier  destiné  à  recevoir 

^i^tfig-^,  3  et  4.  Mac» en  épe-  les  cendres  du  combustible  et  les  ori> 

ron,    construits  de  chaque   roté    des  hliires  du  minerai.    Celle  disposition 

voûtes,  et  s'appuyant  à  la  face  posté-  évite  de  passer  le  minerai  à  la  claie  au 

rieurc  du  messif.  Les  btemllcs  compris  sortir  des  fours ,  et  le  dégage  sufBsam* 

enirr  re  s  murs  servent  de  dépôt  et  ment  des  matière»  qui  powrelent  eatra- 

d'atelier  de  cassagc  pour  la  pierre  caK  tw  le  fondage. 
«tire employée  comme  fondant. 

PLANCHE  5. 

1'.  CarôonùaHon  du  bms. 

Les  fig.  I  à  4  représentent  les  di-  Les  meules  ou  les  tas  sont  formés  de 

verses  dispositions  usitées  pour  carbo-  bûches  arrangées  de  diverses  manières 

maerlebeia  en  mmd9s\  \esjig.  5  à 9,  sur  «n  emplacement  A,  A,  que  l'on 

relies  que  l'on  emploie  bnqo'oB  carbo-  nomme  aire  ou fauUe, 

niseentiw.  CbnstnMCiwi  d^  meii/e».  C»  iMde  de 
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8  PREMIERE  PARTIE. 

earbooisalion  exige  qu'on  réserve  au  Elles  se  couslraisent  en  dressant  les 
oenfra  des  idmms  «ne  cucw,  c'ést-i-  Mches  par  cmidiw  «onemtriquM 
dire  un  rido  dotïné  i  recefOÎr  età  pm-  hier:  âerti'os  iiutotir  de  la  riivc  ,  tt  en  ne 
|>ager  le  feu.  leur  donnant  que  l'iucUnaisou  stricle- 

PçuT  former  ce  vide ,  on  plante  nu  ment  nécessaire  &  la  constmelion  de  l'c 


su  com 


pose 


lit  d<i  doux  ou 


ccttfrede  la  faulde  uneper^e  B        i ,  veloppe.  Elles 

de  o"22  à  o"25  (8  à  9  pouces)  de  dia-  trois  piles  selon  l^ur  grandeur,  et  leur 

mètre,  bien  dressée  et  le  plus  gros  bout  calotte  b'  se  l'ait  comme  précédemment, 
en  haut;  on  bien  trois  loDgipiqaetse,c,c,      F^.  4>  Meules  nùaetes.  Dana  cea 

fii^.  î>  cl  3 ,  disposés  en  triangle  ef  lais-  meules,  chaf|ue  pileD,  en  l)ois  de  bout, 

sant  entre  ea.\  un  espace  de  8  à  9  pou-  repose  sur  une  couche  horizontale  que 

ces.  L'écartement  de  ces  piquets  est  l'on  nomme  plancher.  Cette  disposition 

maintenu,  soit  par  un  hilic  en  boit  K.,  ne  présente  aucun  avantage  particnlieTf 

Jîf^.  a,  qnc  l'on  r^miiient  à  une  hauteur  si  (  c  n'r-t  tj!ic  les  [ilnnehers.  formant unfr 

telle  qu'elle  dépasse  le  sommet  de  la  saillie  à  chaque  étage,  servent,  comme  les 

meule  lorsqu'elle  sera  achevée  ^  soit  par  gradins  des  menlcsen'  boit  eonehé ,  i  re^ 

de  petits  cadres  ou  ëlresillon  C,  C,^,^'.  3.  tenir  l'enteloppe  du  AMUncau. 
La  meule  faite ,  on  enlève  la  perche  on      Enveloppes  ou  chemises.  Les  meules 

la  bille.  étant  construites,  il  faut  les  couvrir  ,  ce 

La  cuve  peut  eneore  se  former  à  me-  qui  s'appelle  boug&r  ou  hahiiter.  Pemr 

^urc  que  l'on  l'iève  la  meule,  au  moveii  cela,  on  remplit  d'abord  aussi  bien  que 

de  petites  bûches  i,  I,  empilées  en  carré,  possible  tous  les  intervalles  que  les 

Jig.  4-  Ce  dernier  moyen .  quoique  assec  faddies  laissent  entre  elles  à  la  surface, 

commode,  est  cependant  généralement  avec  de  menus  bois  qu'on  nomme  2>oi.t 

moins  employé  que  les  autres,  parce  <^(^  <7j(>mi5<' :  puis  ou  forme  au  pied  la 

qu  il  laisse  trop  de  vide  et  qu'il  rend  la  meule  une  ceinture  d,  d, /ig.  a,  com- 

oonstruetion  de  le  meule  plus  dif8eil&  poséo'de  branchages  a'élevent  à  o">t5  ou 

Fig.   1.  Meule  ù  l)ui<<  cuiiclic.  1),  D,  o'"i6  au-di-s^Uï  du  sol,  et  retenus  par 

^oyau  eu  bois  de  bout,  et  composé  de  des  fourches  de  bois  fichées  en  terre  j  o« 

deux  ou  trois  piles ,  suivant  la  grandeur  bien  de  billes  de'i'  à  i*e5  de  tongaMW  » 

qu'on  veut  donner  à  la  meul*.  hnssant  entre  dlesde  petits  interfiUm' 

E,  E.  lUichcs  rniu'/'es  en  rayous  par  pour  donner  pBsaegeàraîr  et  aux  va- 
couches  horizontales^  et  dont  on  remplit  peurs.  * 

les  interralles  avec  de  plus  petits  bois.      La  ceinture  adierée,'  en  donne  i  b 

A  mesure  qu'on  s'élt-ve,  on  donne  aux  meule  une  première  enveloppe  compo- 

coucbes  un  moindre  diamètre,  de  ma-  séc  d'herbes,  de  Teuillnges,  ou  de  gaacons 

nière  que  la  meule  ait  une  forme  arron-  dont  la  dievelure  est  tournée  vers  le  bois, 

die,  cl  que  sa  surface  extérieure  aoit en  Cette' dernière  méthode  est  préférable 

forme  de  gradins.  lors(|n'on  peut  l'emplovcr.  L'i'jiaisseur 

F.  Petit' haut  on  calotte  f  formé  de  de  cette  première  enveloppe  varie  de  8  à 
petits bok  et  démentis  branchages,  ton-  i3  eentimèlres  (3  à  5  pouces),  selon  la- 
jours  disposés  eu  rayons. el  aumï.ierrés  qualité  des  matériaux  employés ,  nub  on 
f]\ie  possible.  la  rciiforre  à  la  calotte  ,  afin  qu'elle  n'-- 

2  el  i.  Meules  en  bois  de  bout,  siste  mieux  à  l'action  du  leu.  La  seconde 
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DESCRirnoN  r 

eordoppe  U ,  El  &e  compoM  de  terres  Dt 
tropconpMtM ,  ni  trop  saUMoeMM,  OO 
1n«i  é»  tnîmk  mmi  d'era.  L'épsiiBMr 

de  celte  couverture  est  ordinairement 
(le  ù  à  b  cent.,  sauf  à  la  calotte,  où  elle 
Mt  un  pM  plw  forte. 

La  nature  des  terres  qui  composent  h 
coavertare  détermioe  l'iocliuaison  à 
dooMr  MX  BMalM.  Si  kt  terres  wnt 
assez  coasiatintM,  rinclinaùon  doit  cire 
faible,  comme  on  le  voit Jtg.  i.  Pour  des 
terre»  légères  et  susceptibles  de  s'ébooler 
faeikaiMil,  on  diipoM  le  tas  comme 
dans  la  fig.  2.  Si  l'on  fait  usage  de  Traisil 
ou  terre  de  charbonnier  arrosée  d'eau , 
ou  donne  à  la  meule  une  inclinaison 
moifWMj  fig.  3.  Dans  ce  cas,  on  sou- 
tient quclqupfoih  la  couverture  dans  le 
milieu  de  sa  hauteur,  par  un  ou  deux 
rangs  de  branchages  «m  de  doeMS  a,  a, 
supportés  par  des  fourches  on  des  éttît 
h.  h.  Pi  fsinio  toujours  aussi  on  supprime 
laceiulurc  uu  les  canaux  du  pied  de  la 
meule,  jparce  qu'on  pent  les  ouvrir  a« 
besoin  dans  le  fraisil. 

0>  fr  S*fHi'  Ouverture  d'environ 
3  centimètres  de  diamètre  percée  dans 
le  partie  inférieure  de  la  couverture, 
pour  attirer  le  feu  jusqu'à  la  base.  Ou 
peree  d'abord  les  ouvertures  supé- 
rienrcs ,  puis  on  les  ferme  lorsque  la  fu- 
mée qui  en  sort  devient  U^gère  et  bleuâ- 
tre, pour  percer  successivement  plus  bas 
jusqu'à  la  ceinture  ou  au  sol. 

^g.  10  et  II.  Faulde  permanente 
pour  recueillir  une  partie  de  l'acide  et 
du  goudron  qui  se  forment  pendant  la 
carbommtion.  On  ne  l'emploie  que  lors- 
que les  bois  peuvent  être  facUemeot 

réunis  sur  un  même  point. 

a.  Aire  en  briques  ayant  la  forme  d'un 
cône  très  évasé,  de  S"3o  environ  de  dia- 
mètre sur  o'So  de  profondeur. 

r.  Récipient  placé  au  centre ,  ayant 


ES  PLANCHES.  ç> 

o"6â  de  diamètre  sur  o"aâ  de  profoa- 
dew.  Ce  récipient  est  raeanverC  d'vne 
plaque  en  fonte  4*  à,  defiarme  à  pen  près 

carrée,  de  manière  que,  sur  chaque  côté, 
elle  laisse  un  passage  aux  produits  qui  se 
eondcosent 

h.  Canal  en  hriquflS  Sfanl  0^l6d*0tt- 
verturo  en  carré. 

c.  Réservoir  également  en  briques, 
placé  en  dehors  de  la  fauIdc ,  et  dans 
lequel  se  rcndeiil  l'acide  et  le  goudron. 
11  est  carré  de  o"65  de  côté  j  sa  profon- 
deur totale  est  de  i"So,  et  le  canal  y 
abonlit  à  environ  0^80  «UFdesNs  du 
fond. 

/,  plaque  en  fonte  fermant  le  réser- 
voir ,  et  recouverte  de  terre  battue  pen» 
danl  l'opération,  pour  interdire  tout 
accès  à  l'air  par  le  canal.  La  meule  se 
conslrutt  d'ailleurs  comme  il  a  élé  pré- 
cédemment indiqué. 

Construction  des  tas.  Les  dimensions 
des  tas  varient  suivant  la  longueur  des 
beili  les  pin  ordinaires  sont  de  8"  («4  * 
a5  pieds) de  longueur  sur  2*60  (8  pieds) 
de  largeur,  et  alors  les  bois  peuvent  être 
coupés  eu  billes  de  4  ou  8  pieds  de  lon- 
gueur. 

Le  pourtour  du  tas  étant  Iraré  ,fig.  r 
et  9}  parallèlement  à  ce  pourtour  et  à 
3o  ou  35  oentisnètrcs  en  dehors,  on 
plante  des  piquets  dd  espacés  entre  eux 
de  o"6.5  à  1"  (a  à  3  pieds),  et  enfoncés 
en  terre  de  o'.'io  à  o''5o.  A  l'une  des  ex- 
trémités du  tas,  ces  piquets  s'élèvent  de 
a'So  à  3"  (7  à  9  pieds)  au-dessus  du 
sol,  et  ils  diminuent  successivement  de 
beutenr  jusqu'à  l'autre  extrémité  5, 
6  et  8,  où  ils  n'ont  plus  qu'environ  i" 
(3  pieds)  hors  de  terre.  Ces  piquets  sont 
destinés  à  soutenir  la  cftemrwe  ou  cou- 
verture du  tas  \  dans  les  terrains  inclinés 
les  plus  grindsM  placent  au  point  le  plus 
élevé. 
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Sar  l«fol  ckk  AiiiMe  A,/^.  6  el8«  bn.  En  foruuit  le  lit  «t  eoDStntÎMnt  I0 

M  place  d'abord  de  longs  bois  fendus  tas,  on  a  soin  de  placer  en  crt  ciKlruit 

ou  des  branches  droites ,  dans  le  sens  de  des  bois  menus  et  secs ,  des  copeaux  ou 

la  loni;ueur,  comme  on  le  roil  en  ee.  des  éclats  de  bois,  pour  faciliter  VtJhè- 

Elles  servent  de  lit  au  bois,  et  s'opposent  mage.  LMlrottta,  b,,  c,  percës  dans  IcM 

à  l'effet  de  riiumidtir.  Sur  ces  branches  dosscs  servent  à  attirer  la  romhustion 

sont  placées  les  billes,  soit  transversale-  jusqu'au  lit,  pour  compléter  la  carboni- 

ment  comme  l'indiquent  les  Jig.  6  et  7 ,  i«iioa  comme  dans  le$  meules, 

soit  longiludinalemcMt  comme  dans  les  Les^S^»  8et  9  rc[>rësenl(  nl  un  tas  dis- 

fif;.  S  et  (j.  Poui  I  I  jircmièrc  disposition  pos*'  pour  recueillir  l'afiflc  pyroligneux 

un  emploie  de  prétérence  des  bûches  de  et  le  goudron  qui  se  forment  pendant  la 

8  pieds  de  loogaevr  et  on  les'  pièce  Mm  carbonmiion. 

trop  avoir  (■•;;;ir(l  à  leur  grosseur,  en  rô-  ^  ers  \p  hnul  du  las  sont  trois  tuyaux 

servant  néanmoins  les  plus  gros  blocs  a  traversant  l'enveloppe  jusques  près  du 

pour  les  mettre  vers  la  tête  00  sommet  bois  et  bien  lalëitoatattloiir.  Cet  lataux 

du  las.  On  remplit  les  vides  autant  que  se  n'uiiissrnt  dans  UM  espèce  d'cnton- 

l>i<s!l>lf'  i\ f  c  (!f4  poiTitc"^  (riuhro  ,  et  les  noir  aplati,  attenant  au  tuvau  réfri- 

plus  pedts  bois  forment  la  couche  supé-  gérant  b,  auquel  il  convient  également 

Heure,  qui  est  enaiiilereeoaverle  de  boit  de  donner  une  forme  plaie  afin  qaMI 

fendu  ou  de  branches  i;  s;,  fig.  (i  et  7.  offre  plus  de  surface  exposée  au  refioi- 

La  disposition  longitudinale  ne  difiere  dissement.  Ce  tuyau  traverse  un  tonneau 

de  la  précédente  que  par  l'arrangement  c  aussi  grand  que  possible,  et  alimenté 

des  bois,  et  l'on  y  observe  les  mêmes  sans  cesse  par  nn  filet  d*cettfiroide;  l'ex* 

précautions.  On  y  emploie  iIl-  pi  éréreiu  o  tn'mi't'  de  rc  ttmu  entre  daDS  Un  réci- 

des  bois  refendus ,  mais  on  ne  refend  ce-  pient  i  fermé  à  sa  partie  supérieure ,  OQ- 

peniiant  que  ceoz  de  pkis  de  a5  eenU-  vert  à  sa  partie  infifrieare,  et  plac<  sur 

mètres  (()  pouces)  de  diamètre  La  Ion-  des  chantiers  dans  une  autre  cuve  k.  Ce 

gueur  du  las  n'est  pas  ici  limiléo  par  sa  récipient  reçoit  l'acide,  les  luiilrs  et  le 

largeur,   et  peut  être  beaucoup   plus  goudron  condensés,  que  l'on  fait  ècou- 

grando ,  parce  que  la  eircalaiioD  de  l'air  1er  par  un  robinet  r.  Un  autre  tuyau  g, 

se  fii!  plus  I  tcilemcnt.  d'environ  i  1   centimètres  de  diamètre 

Uu.miseoxicoui'e/ture.LeieàiéA  des  ^  pouces),  partant  du  récipient  t,  va 

las  sont  élevés  verticalement,  et  garnis,  traverser  le  tonneau  c ,  et  a  pour  but 

sur  une  épaisseur  de  iti  à  ao  centimètres  d'éconduire      produits  qui  échappent 

.' ti  à  7  pouees) ,  (le  fraisil  humcclé ,  bien  à  la  condeiis  iiion.  lue  pnrtie  îles  \a- 

hatlu  et  soutenu  par  des  dosses  ou  plan-  peurs  secondensenl  encore  dans  ce  tuyau 

ches/,/,/^.  5  à  9,  des  branchages  ou  incliné  et  retombent  dans  le  récipient, 

des  claies ,  appuyés  contre  les  piquets  d.  Pou^  les  luyaOS  SOnt  en  foDte}  les  CUVes 

Le  dessus  des  las  est  recouvert  avec  du  sont  en  bois, 

feuillage  ou  des  rameaux  et  ensuite  tvee  ^  .    .    .      ,   1  >  •» 

du  fraisil  *,  h,  fig.  6,  7  et  8.  C«ir&o«««/.o«  <Ie  la  houUJ^  a»  gros 

T    /•         e        •     .        .  Irai;  mens. 

La  ngure  5  représente  un  tas  en  per-  ^ 

spectivc,  et  l'on  voit  sur  le  devant  l'on-  La  Jig.  la  représente  nne  disposition 

rerlure  P,  ménagée  pour  y  mettre  le  en  las  poar  eerboniaer  b  houille  en  gros 


Digitized  by  Google 
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moi  cÊiux,  cl  byS^.  i3  une  section  irans- 
vemle  da  tn,  wirant  la  ligne  t,  a  de 
l'élëvation  1),  D. 

La  faulde,  ù  Inquelle  on  donne  une  lé- 
gère inclinaison  du  centre  vers  les  bords, 
est  conslrttite  loit  en  briqaes  de  chaiii|» 
A.  A,  //^'.  1-2  et  i3,  soit  simplement  en 
terre  bien  battue  A'tjig.  la. 

Oent  le  milieu  de  U  fkdde  on  enfimce 
des  piquets  B,  U  de  la  à  i3  oentiraètres 
de  diami-lre,  alignés  au  cordeau,  et  es- 
pacés entre  eux  de  o^iiS  à  o'^o  pour  les 
hoailles  moyeones,  de  o^o  &  i"  pour 
les  houilles  grasses. 

Ce»  piquets  servent  à  former  les  chc- 
nïnéei  c  par  lesquelles  oo  allume  le  las. 
On  |dMe  ensuite  de  part  et  d'eatro  du 
cordeau,  les  pins  çros  inorceaiix  de 
l^ouiUe,  en  les  inclinant  l'un  vers  l'autre, 
de  manière  à  former  un  canal  o,Jig.  i3, 
qui  règne  sur  toute  la  longueur  de  l'aire, 
et  dont  la  largeur  doit  être  d'autant  plus 
considérable  que  la  bouille  est  plus  mai- 


gre. Celte  largeur  peut  varier  de  i5  à 
ao  cenUmètres.  Contre  ces  rangées  on 
appuie,  en  laissant  le  moins  de  jours 
possible ,  les  rangées  suivanlM  «lont  les 
morcriiu:(  diminuent  successivement  de 
votonte.  On  forme  ensuite  les  couches 
supérieures  de  mcrccanx  d*'  plus  en  plus 
[lelits,  en  oyant  soin  du  les  bien  appuyer 
les  ans  contre  les  antres  aatoar  des  pi- 
quets. On  donne  au  tas  une  foraie  ar- 
rondie Iransversalemf'nt ,  rt  lorsque  sa 
hauteur  a  «tleiiil  60  a  (>5  centimètres  au 
milieu ,  on  reeoaere  tonte  sa  sarface  de 
mcnuailles  1).  I),  fî:;.  n  (t  i^,  tant 
poar  servir  de  couvcrlurc  que  pour  mo- 
dérer l'infloenoe  de  l'air.  Cette  hauteur 
doit  être  plus  considérable  pour  les 
liouilics  Irr's  Ejrasses,  et  peut  aller  jusqu'à 
I  mètre i  il  laut aussi  dansée  cas  que  la 
ooavertvre  soit  pins  épaisse  ou  composée 
de  charbon  très  mmitt,  a6n  de  ralentir 
la  combnstioo. 


PLANCHE  6. 


l^  Carbonùation  de  la  Aouiile  m  morceaux  (suite). 


I  el  2.  Carbonisation  en  meule 
usitée  daae  le  Siaffordslûre.  EdMlle 

de  / . 

Ole  se  pratique  sur  une  aire  ou  faulde 
permanente  drât  le  centre  est  occupé 
par  une  cheminée  à  claire-voie,  autour 
de  laquelle  on  dispose  la  hoaille  à  carbo- 
niser. 

«,  a,  petit  mmsif  en  maçonnerie  do 

0,35  à  o,4o  de  hauteur,  sur  i"a5  à 
i**3o  de  diamètre,  et  terminé  par  une 
assise  en  briques  réfractaires  affleurant 
le  sol. 

On  élève  sur  cette  assi'se  une  espèce 
de  cheminée  eo  forme  de  cône  tronqué , 


ayant  i*ao  à  i*5o  de  liauleur ,  sur  o^BS 
a  o">go  de  diamètre  k  sa  base,  et  deo^ 

à  o^^o  à  sa  partie  «iiix'i  icure.  On  se  «crt 
à  cet  effet  de  briques  réfraclaires  pbcées 
de  manière  è  laiiser  des  vides  dans 
chaque  aisîiS»  de  telle  sorte  que  chaque 
brique  h  rprouvre  un  vide  c  du  rang  im> 
médiatement  au-dessous  d'elle.  Selon  la 
longueur  des  briques,  le  vide  intérieur 
a  de  o"3S  à  o"'4f>  Ji'  di;\niètre  à  la  base, 
et  de  o~  16  à  o*ao  au  sommet.  Les  deux 
ou  trois  dernières  amises  sont  pleines. 

tuytu  en  fonte  de  o"a5  à  o~3o  de 
hauteur  sur  o"ao  à  o"aa  de  diamètre 
intérieur,  surmontant  la  cheminée  et 
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muni  (i'un  couvercle  pour  le  fermer  au 
besoin. 

Construction  de  la  meule.  On  tango 
autour  du  pied  dn  la  cheminée  les  plus 
gros  morceaux  de  houille  saus  les  briser 
quel  que  lear  volume  »  puis  auloar 
de  ce  nnvau  on  place  des  morceaux  di- 
miiiuanl  successivemeul  de  grosseur  à 
mesure  qu'on  approche  de  la  circonfit- 
rence.  Sur  cette  première  couche  on  en 
mcl  nue  deuxième,  et  ainsi  de  suite,  jus- 
qu'à ce  qu'on  soit  parvenu  uu  sommet 
de  la  cheminée ,  ayant  loîn  de  toujonn 

plurrr  les  plus  gros  morcenux  au  rentre, 
et  de  diminuer  l'épaisseur  des  couches 
vers  les  bords  afin  de  donner  au  tM  une 
forme  arrondie  en  dessus.  Les  morceaux 
les  plus  petits  sont  placés  par  dessus,  et 
l'on  recouvre  toute  la  meule  de  bouille 
menue  pour  boucher  les  vides  que  lait' 
sent  entre  eux  les  fragmens.  Cela  fait , 
on  applique  sur  toute  la  surface  du  tas 
une  couverture  do  fraisil  de  6  à  ë  centi- 
mètres d'ëpaiiseur,  on  l'arroie  d'eau  et 
nn  la  bat  avec  une  pelle,  pour  qu'elle 
soit  percée  moins  facilement  par  la 
flamme  et  par  la  fumée. 
LonqiVm  orboniw  de  la  boaitk 

grasse  ou  demi-grasse ,  les  vides  exis- 
tans  entre  les  fragmens,  et  qu'où  laisse 
anbci«ter  à  dessein,  surtout  autour  de  la 
cheminée  il  wv^  I;i  partie  inférieure  de 
la  meule,  suftiscnt  pour  propager  el  fa- 
ciliter ta  eombttttion}  mais  ai  l'on  dis- 
pose de  honillts  aaseï  maigres,  il  faut , 
si  l'on  veut  leur  appliquer  re  modo  de 
carbonisation,  réserver  dans  la  première 
couche,  de  petits  canaot  «,  aboutis- 
sant un\  \ides  de  la  hase  du  cône.  Ces 
cauaux  sont  au  nombre  de  4  pour  les 
petites  meules,  et  de  (3  pour  lesgrandes. 

Le  diamètre  de  la  base  des  meules  est 
ordinairement  de  (  mètres  lorsque  la 
chcmint  e  i  i"ao  de  hauteur,  el  de  i^So 


à  6" ,  lorsque  l'élévation  du  cùne  est  de 
t*5o.  En  général  plus  la  houille  «st 
grasse  plus  il  faut  donner  de  hauteur 

aux  meules. 

gf  g,  fi^.  I,  cavités  pratiquées  dans 
la  meule,  après  la  carbonisation  achevée, 
au  nombre  de  H  pour  les  petites  meules, 
de  i(j  pour  les  grandes,  et  dans  les- 
quelles on  verse  de  l'eau  pour  éteindre 
le  coke  et  enlever  encore  une  partie  dn 
soufre  qu'il  retient. 

a*.  Ctuhonisaiv'u  de  la  hotùUe  menue 

à  dikouvert. 

Les  fig.  3,  f\  el  5  représentent  le 
mode  de  carbonisation  en  las,  et  le» 
fig.  6,  7  et  8,  la  carbontsalion  en  meule, 
usités  dans  les  usines  de  Tcrrc-iN'oire  et 
du  JanoD,  prés  Saiul-Etienne  (Loire). 
Échelle  de  77. 

Fig.  3,  élévation  latérale  et  coupe 
d'une  partie  de  tas;  /<{,'.  4^  section  trans- 
versale, suivanl  la  ligne  3,4*  J'8-  ^'1 
fig.  5,  plan  d'un  tas  en  «instruction. 

Construction  des  tn<.  nC(jH  ,  fîq.  ^, 
ÏKABH fjig.  5>  partie  de  moule  prismati- 
que construit  en  plandies  réunies  psr 
descroehets  cl  aottlennes  dans  une  post- 
lion  inclinée  au  moyen  de  piquets  de 
fer  que  l'on  enfonce  inlérieurcmenl  de 
distance  en  dbtance.  D'antres  I^P**** 
extérieurs  les  maintiennent  alignées  par 
la  base. 

B,  CJig.  3,  ABCD^Jig.  5,  téie  du 
moule,  s'aaaemUant  avec  les  IrapèMS 
15CEF  qui  rommencent  les  rôlr's 

El'GH,  IKLM,  KOPg,  plunches  ior- 
mant  les  cdtés  dn  moule ,  et  ayant  o*^5 
de  largeur.  Ces  planches  sont  poi  r  ('f;  de 
trois  trous  disposés  soit  comme  en  Kt'GH, 
soit  comme  eu  IKLM. 

Ou  donne  au  moule  4*.  «environ  de 
longueur,  et  son  autre  extrémité  est  ter- 
minée comme  la  première>  sauf  que  les 
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petits  Irapèrcs  de  rôté  sont  pt-rcés  à  leur  Le  las  ëlant  achevé  ,  on  enlève  tous 

base ,  et  <|ue  U  planche  de  téle  ne  porte  ies  piquets ,  ainsi  que  les  parties  da 

qoe  trois  trom.  Sa  Itrgenr  est  de  i*3o  à  aïoolef  et  H  est  prêt  à  être  nk  en  ha. 

l"6o  en  bas,  et  de  o"65  à  o"8d  en  de»-  Construction  des  meules.  Elle  est 

MM-,  sa  hanlcur  est  de  i-ao  à  i~3o.  tout-à-fait  analogue  à  celle  des  las.  Le 

abyjig.  3,  4  el  5,  grand  piquet  de  moule  est  un  cùne  tronqué  de  4"  de  dia- 

4"5o  de  longueur  «aviron,  sur  o-i5  i  mètre  à  h  boae,  -i'-jS  à  3-  à  la  partie 

0^l6  de  hauleur  et  o"ia  de  largeur,  supérieure,  et  de  i"ao  de  hauteur, 


frété  et  muni  d'un  anneau  à  l'une  de  ses 
extrénitéi.  Il  travene  le  nonle  dam  «a 

longueur,  et  te»  dimensions  vont  en  di- 
minuant un  peu  ver*  l'extr**™!!?  b.  pour 
qu'on  puisse  le  retirer  plus  aisément. 

odyed^fig,  4  «t  5,'pi<|nelade8  oeti- 
timètres  de  diamèlre,  un  peu  coni(|ues , 
à  frette  et  anneau,  engagés  dans  les  trous 
de  la  base  do  moule  et  venant  s'appuyer 
perpendiculairement  sur  le  premier. 
Tous  les  piquet*  de  la  base  étant  placés, 
on  place  surceissiTement  les  piquets  ver- 
ticaux ef,  fig.  3  et  4>  projetés  en  «, 
Jig.  5,  et  pour  les  maintenir  on  charge  en 
houille  fortement  tassée,  que  l'on  élève 
jusqu'au  second  rang  de  trous. 

^  ght  fig.  4  «t  5,  aecond  rang  de 
piquets  ïrmhhblps  aux  premiers,  et  qui 
viennent  rejoindre  les  piquets  verticaux. 
Lorsqu'ils  sont  placés  on  élève  la  bouille 
jusqu'au  troisième  rang  de  trous. 

l'A",  l'A",  troisième  et  flrrnier  rang  de 
piquets  aboutissant  toujours  aux  pieux 


formé  de  planches  légèrement  cintrées 
et  percées  chacune  de  trois  trous. 
Fig.  -j ,  plan  d'une  meule  vue  en 

dessus. 

Fig.  6,  élévation  d'une  partie  de 
moule,  et  coupe  de  la  meule  suivant  5 , 
6  du  plan. 

Fig.  8,  coupe  borÎMOtale  pamnl  par 
les  trous  inférieurs. 

ab ,  Jig.  6  j  a,  Jig.  8,  piquet  ceutral 
de  lo  centimètres  de  diamètre. 

ac,  ac,  fig.  6  «t  8,  grande  piquets 
de  même  diamètre,  passant  par  six  des 
trous  de  la  base  et  aboutissant  au  piquet 
central. 

de,  de,  fig.  8,  autres  piquets  de  8  cen> 
tîmètres  de  diamètre,  aboutissant  à  peu 
près  au  milieu  des  précédens. 

^ftfië'  ^.  fis-  8»  piqueu  verti- 
caux placés  sur  les  grands  piquets  en 

ravons. 

La  Jig.  n  indique  les  cheminées  a,  e , 


verticaux,  et  qu'on  recouvre  encore  de  formées  par  les  piquets  verticaux,  et  la 

houille  bien  battue  jusqu'à  ce  que  le  dispontion  des  pi(|ucts  horizontaux  de 


moule  soit  plein. 
On  achève  le  las  d'un  edié  seulement, 

comme  on  le  voit  Jig.  5;  lorsqu'on  veut 
le  prolcngcr  ,  alors  on  démonta  la  tête 
opposée  a  la  partie  lime,  dont  on  enlève 
les  planches  latérales  et  les  piquets;  pois. 


chaque  rang,  remplacés  par  des  lignes 
ponctuées.  Ainsi  les  piquets  adjacens  de, 
lie.  aboutissent  à  la  cheminée  placée  sur 
le  rayon  (7(  de  la  base;  les  piquets  ih,  ih, 
du  second  rang ,  aboutissent  vers  le  mi- 
lieu h  «lu  rayon  ag ,  du  mémc  rang;  les 


après  avoir  tiré  le  piquet  ah  d'une  quan-  piquets  Im^  Im,  du  troisième  étage,  abou- 

tité  suffisante,  on  reconstruit  une  partie  tissent  au  rayon  ak  du  même  étage  ;  et 

de  moule  et  de  tas  comme  ci-dessus,  en  ainsi  de  suite  en  recommençant  au  rayon 

continuant  tant  qu'on  le  jugocouvcndile,  ac  de  la  base. 

OU  que  l'emplacement  le  permet.  Le  moule  des  dimensions  m-deasus. 
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coniient  loo  heololilret  (1«  boutUe  P,  P,  portes  méoagéM  cUa»  les  bouts, 
menue  bien  tassée.  pow  chustr  et  dédwt|w  b  fourneau* 

On  voit  par  ces  dispositions,  qu'une  On  lee  manille  avec  det  Vràfues  ci  de  la 


terre  lorsque  le  chargcmeut  est  fuit. 
l'\  F,  sole  faite  en  briques  de  cbamp. 
G»  C ,  canaux  de  1 1  oeatimAtrei  de 

largeur  sur  12  à  i3  de  profondeur,  ré- 
servés dans  la  sole,  traversant  les  murs, 
et  espacés  de  4«  à  4^  centimèties  de  mi- 


fois  piquets  fnlcvés,  les  tas  et  les 
meules  sont  criblés  de  canaux  qui,  se 
croisant  en  toui  sens,  permetlent  an  feu 
de  te  propager  iadleuwnt. 

Fif;.  9  et  10.  Fourneau  ouvert  de 
Torleron  (iN'ièvre).  Elcbellc  de  j-^. 

Dans  Tuiine  de  Torteron,  au  lien  4e  lieu  en  milieu.  Ib  servent  k  plaeer  dca 

fabriquer  le  coko  rn  plein  air,  on  le  fait  brins  de  bois  pour  l'allumage,  et  à  éta» 

dans  une  eoceiute  de  murs,  formant  un  blir  à  volonté  une  circulation  d'air, 

fonmean  ouvert  à  sa  partie  supérieure.  H,  H,  partie  du  fourneau  cbargée  en 

\jk  Jig.  10  est  un  plan  du  fourneau  bouilli  tu. une  bien  tassée,  et  élevéedaos 

en  partie  rempli  de  bouille;/!^,  q,  rrxipc  le  milieu,  jusqu'à  a5  ou  3o  centàmAtree 

du  fourneau  suivant  la  ligne  7,  8  du  plan,  au-dessus  des  murs. 

M,  M,  murs  d'enceinte  construits  en  trous  pereëa  dam  la  houille , 

briques  et  ayant  un  tnlus  .  afin  de  mieux  partie  au-dessus  des  canaux      C  ,  partie 

résister  à  la  poussée  produite  par  le  gon-  intermédiairemeot ,  afin  de  faciliter  la 

ilement  de  la  houille.  Ils  forment  l'en-  combustion.  On  Im  fait  nvoe  une  ham 

ceinte  ABDE,  qui  a  de  5  à  6~  de  longueur  de  fer  pointue  de  35  millimètres  (l5 

sur  iT  de  largeur}  leur  hauteur  varie  de  lignea}  de  diamètre. 
!•  à  i"io. 

PLANCHE  7. 

tig.  xâB.  Fours  de  oarbonûatUm  pwr  la  houUle  établis  d  Rùvde-Œer 
{Loin),  par  M,  WàUen  dchslls  de  ^. 


Ces  fours,  de  forme  elleptique,  sout 
accolés  et  réunis  au  nombre  de  trois  ou 

quatre  dans  un  même  massif,  tant  par 
économie  de  construction  que  pour  la 
commodité  du  aarvico.  Pluneurs  massift 
sont  placés  sur  une  même  ligne,  et  l'on  a 

réservé  entre  eux  un  espace  d'environ 
l'So  pour  faciliter  la  circulation  dans 
l'atelier.  Si  l'on  est  obligé  d'établir  plu- 

iiieurs  lignes  parallèles  de  fours ,  il  faut 
réserver  entre  elles  un  espace  libre  d'en- 
viron 15",  tant  pour  recevoir  la  houille 
à  carboniser,  que  pour  y  étendre  le 

coke  aprè*  le  df^fonrnenicnt. 

Lei  dimensions  adoptées  sont  à  peu 


près  les  plus  grandes  que  l'on  puisse 
donner  sans  rendre  trop  difficiles  le  ser- 
vice et  la  conduite  des  fours.  Ils  ont 
dans  œuvre  5"; 5  de  longueur,  a'"85  de 
largeur,  i"  de  hauteur  de  voûte  sou& 
dé,  et  sont  à  deux  portes. 

Fig.  t ,  éléirttion  d'un  faur  per-de- 
vant. 

Fig,  3 ,  plan  d'un  luur  a  hauteur  des 
portes  avant  U  coMtmction  de  la  soie. 
Fig.  4.  Plan  à  la  mémo  hauteur,  la 

sole  étant  faite. 

Fig.  3.  Coupe  suivant  la  ligne  i ,  a  du 

pl«n,yî^.  4* 
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DESCRIPTION  DES  PLANCHES.  i5 

i*'!^.  5.  Loupe  suivant  ia  ligue  3,  4  du  construit  au-(lcs$us  des  porlcSj  pour 
aiâme  pbo.  renToyer  les  eattz  i  droite  et  i  gtmdie^ 

B,  ^,Jtg.  I,  a,  3  et  4»  base  dans  la-  P,  P ,  f^g.  i  à  4»  portes  de  charge- 
quelle  on  a  réservé  à  remplacement  de  ment  dont  le  seuil  est  à  o'65  au-deasas 
chaque  four  un  vide  a,  a,  a,Jig'  dllSoK 

nlme  fbrne  qae  la  sole ,  et  feiauit  wr  fg,  i,  3  «t  5,  seoib  eu 

parois  intérieures  de  l'appareil  une   foule  de  .7  millimètres  d'épaiisear  et 
saillie  A,  6,  fig.  a,  3  et  5,  de  10  a  1 1    pris  daeis  la  maçonnerie, 
«cntinàlratdelargenr.  h.  A,  cadres  de  porte,  en  fonte,  de 

c,  fig.  ly  A/àt\4,  petits  canaus  néoM  épeUseur  que  les  seuils,  eocsstrés 
dVvaporation  ménagés  dans  la  base  à  dans  l.i  maçonnei  ir ,  et  présentant  une 
environ  0-40  du  sol ,  et  ayant  6  centi-  ouverture  de  o°65  de  largeur  sur  o"5a 
nètres  de  Iwrgear  sur  10  de  liautear.  de  heuteur. 

C,  C,  grand  canal  de  section  li  peu  1,1,  jÇ^.  3,  4  et  5,  dalles  en  pierres 
près  double,  pratiqué  entre  deux  fours  ou  mieux  en  fonte,  placées  au  niveau  du 
conligus,  et  communiquant  avec  les pc-  chaque  porte,  pour  recevoir 
tils  cenenx  qui  le  croisent.                  U.  houille  Ion  du  chaiyemeot  des  fours. 

D,  /;::,.  s  el  5,  remblai  du  vide  a  el  5,  sole  formée  d'une 
laissé  dans  la  base  ,  en  terres  forlement  couche  de  terrn  ^rii^^c  do  i  >  à  i  3  centi- 
damées  et  élevées  jusqu'à  4  ou  ^  ccnli-  mètres  d'cpaisseui  et  bien  battue.  On 
mètres  «Q-deasous  des  canauz.              lui  donne  un  peu  plus  d'épaisseur  vers 

A,  A,yî^.  a  i  5,  maçonnerie  en  bri-  |e  centre  du  four,  «D  ht  bombant  uu 
qucs  formant  les  parois  el  la  voûte  du  peu,  parce  que  cette  partie  se  dégrade 
four,  et  commençant  à  environ  o"'54  plus  promplement  que  les  autres, 
au-dessus  du  sol.  Les  briques  doivent  t,  t,  couche  de  pierraille  établie  sous 
être  assez  réfiant.iires  t>t  j.r  iiiripalemriit  1.^  ^ole  poup  lùmr  échapper  par  les  ca- 
celles  qui  forment  la  voûte  aux  environs  uaux  les  vapeurs  qui  se  forment  loi  s  <lu 
de  la  cbemîoée;  elles  sont  maçonnées  séchage.  Sans  cette  précaution,  ces  va- 
avec  de  l'argile  formant  un  mortier  très  peu»  pourraient  soulesrer  la  sole  et  la 
clair.  L'épais.«cur  des  parois  et  de  la  faire  crevasser  «  n  tous  sens, 
voûle  est  de  0-21  à  o'»aa.  p  y;„  5  (j,  7,  H  ,  sur  échelle 

Hj  ^^■>f'g  ^  et  5 ,  cheminée  placée  double,  porte  de  foute  à  rebords  formant 
au  centre  du  four  :  elle  a  o»4o  de  die-  «n  encaimemenl  dont  rinlérieur  est 
mètre,  0-45  de  hauteur,  et  elle  est  garni  de  hroclics  coulées.  Ces  hrocbcs 
construite  en  briques  réfracUires  mises  so„i  destinées  à  retenir  la  terre  grasse 
debout.  dont  on  garnit  la  porte  pour  la  présenrer 

Tout  le  reste  de  la  eoostruetion  est  d'une  trop  forte  action  de  la  chaleur, 
en  maeonnerio  ordinaire,  et  le  dessus  Dans  la  fonte  liiisi  que  dans  la  terre,  on 
du  massil ,  auquel  on  donne  une  légère  réserve  un  trou  o,  fig.  5  et  (>,  par  le- 
pente  pour  Téemllement  des  «aux,  est  quel  l'ouvrier  surveille  la  marche  du 
recouvert  d'un  glacis  en  mortier saUpOU-  four,  et  qu'il  forme  aveC  UO  boSIcHoB 
dré  de  sable  lin  et  bien  battu.  d'argile. 

E,  F,  Ci,yig^.  I  et  5,  petit  fronton      Fig.^k  \L  Fours  eu  cultures  de  Rive- 
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de-Gier  et  de  C usine  du  Janon ,  près  garniture ,  au  lieu  d'Amçn  icrrei  «l en 

Seùnt-Édr  nnf  ( Loire) \  êclielle  de  ~.  briques  réfractaires. 

Ces  fours  uni  intérieurement  3~  de      Fig.  i-j  et  i8.  Portes  en  bandes  de 

diaiBièlre  et  0^80  de  heuleur  son»  «tlë.  fer.  Lear  cadre  on  poortour  eit  en  fer 

Ils  n'ont  qu'une  seule  porte  de  mêmes  plat  de  la  à  i3  millimètres  d'épaisscnr 

dimensions  à  peu  près  que  celles  des  fours  sur  5  centimètres  de  largeur,  et  l'on  fixe 

elliptiques ,  et  leur  cheminée  n'a  que  iotérieurement  d'autres  bandes  de  fer  de 

o"3o  de  diamètre.  6  à  7  millimètre*  d'ëpaiasear  foreunl 

Les  fSq.  c)  à  i3  rcpn'senU-til  les  fours  un  qu!idriIl,i:,'o.  On  remplit  ensuite  tons 

établis  à  Rive-dc-Gicr  en  terrain  hori-  les  vides  avec  de  l'argile  bumeclce  et 

xonlal,  et  la  fig.  i  {  est  la  coupe  des  fortenient  battue. 
lbQrsdaJenoD,qnisontadossés  à  un  petit      On  substitue  avec  avantage  ces  por- 

tertre.  La  constriirlinn  de  ces  derniers  tes  à  celles  en  fonte,  quisootplHSlourdes 

ne  diflere  de  celle  des  autres  fours,  et  sujettes  à  éclater, 
qu'en  ce  qu'ils  forment  un  seul  maiaif     Fig.  19  et  »o.  Grand  fourgon  pour 

sans  séparation*  et  qu'on  a  pratique  le  défourncrle  coke.  Il  faut  en  outre  une 

long  des  terres  un  canal  longitudinal  C,  large  pelle  pour  charger  les  fours,  des 

communiquant  avec  les  canaux  d'évapo-  ringards  à  biseuu  plat  pour  soulever  le 

mtion  et  destiné  de  plus  à  préserver  les  eoke  et  le  briser  dans  le  four,  et  en£n 

fonrs  de  toute  humidité.  une  espèce  de  bêche  ou  de  hache  à  main 

Tous  les  détails  donnés  sur  la  construc-  pour  dessoler  le  coke,  c'est-à-dire  enle- 

lion  des  fonrs  elliptiques,  s'appliquent  à  ver  U  partie  en  contact  avec  la  sole  du 

ceux-ci  ;  sentement  leur  sole,  an  lieu  four  et  qui  est  toujours  imparfaitement 

d'ctreen  terre  battue,  est  faite  en  briques  carboni^f'e. 

de  champ  posées  également  sur  un  lit  II  doit  j  avoir  dans  un  atelier  de  car- 
de pierraille.  bonisalion  un  ou  plusieurs  puits  munis 

Fig.  i5  et  16,  élévation  intérieure  et  de  pompes,  des  seaux  et  des  arrosoirs 

coupe  d'une  porte  à  rebords  ,  en  fonte,  tant  pour  le  mouillaî^e  de  la  houille  que 

Il  n'y  a  pas  de  broches  en  dedans,  et  la  pour  l'extinction  du  coke. 


PLANCHE  8. 

Ensemble  des  hauts -fourneaux  et  machines  soufflantes  de  l'usine  de 
iMvuulte  {Ardèche)y  construite  par  MM.  Culmann  et  fValter  (i); 


L'usine  de  Lavoulle,  l'une  de  celles 

(t)  Les  hants-foorneana  de  Lavoolte  ont  été 
ooBiMaeés  par  M.  Galnaim,  tradoctear  do 

Manuel  dr  Karsteii  :  mais  biL-ntôt  nppeit-  à  d'au- 
tres fondions,  il  dut  abandunner  la  direction 
des  travaux  de  l'usine  naissante,  qui  fat  termi- 
née, organisée  dau  tons  m«  détails,  et  i 
;(wlI.Waltar. 


qui  produisent  aujourd'hui  la  fonte  de  fer 
avec  le  plus  d'avantages  et  de  la  meil- 
leure qualité ,  renferme  quatre  baul^ 
fourneaux  accolés  et  placés  sur  une 
même  ligne  ;  mais  l'espace  ne  permet- 
tant pas  de  les  réunir  dans  une  même 
planckej  on  a  supprimé  les  fourneaux 
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intermédiaires,  dont  la  représentation  pendicolairement  à  cettelofl^MV^ MW 

est  d'ailleurs  ioatile  à  l'iiktaUigflaoedB  là  lo  milieu  de  chaque  fourneau.  La  con- 

disposition.  duite  principale  ËF,  ainsi  que  ses  em- 

Ces  foQmeaQz  tnivaUlmt  «n  eofce,  et  bnodi«n«D» ,  portMit-  dos  talmliiret 

■ont  alimentés  d'air  par  deux  machines  It  Ii  l,  auxquelles  tont  >ditpth  dtg 

soufflantes  à  cylindres  en  fonte,  mises  t u va u x  TK ,  IK ,  d'un  moindre  diamètre, 

en  activité,  ebâcaae  par  une  machine  à  et  s'élevant  jusqu'au  niveau  du  sol  en 

vapeur  de  h  feree  de  «lisante  eberam.  tfaveraant  les  vodtii. 

Chaque  machine  soufflante  peut  four-  P,  P,  tuyaux  dits  porte-vents,  s'adap- 

nir  jusqu'à  six  mille  pieds  cubes  d'air  tant  aux  brides  K  des  précédens.  Us 

par  minute ,  soit  trois  mille  pieds  par  portent  à  leur  partie  supérieure  une  téte 

feurneau«  (Fof .  lea  daaeripliont  de  ma-  ou  renflement  cylindrique,  à  l'inté- 

chines  soufflantes  et  le  texte  y  relatif.)  rieur  duquel  est  un  robinet  creux  (Foir 

l^Jig.  I  représente  une  coupe  du  b4-  les  détails  de  Porte- Venta) ,  servant  à 

liaient  de»  mackinet  soufflantes  et  une  ouTrir  «m  fisnae»  inae-  &  l'air  couh 

élévatien  iatirale  de  l'une  d'elles,  la  primé  contenu  dans  le  régulateur  et 

fîs^.    une  coupe  ,  et  la 3  une  élAvft»  dans  tous  les  tuyaux  de  conduite.  Ce 

tion  de  haut-fourneau.  robinet  est  manœuvré  au  moyen  d'un 

V,  nnehine  i  fnpeur,  à  trait  eylin-  petit  levieradaiMéi  une  tige  cylindrique, 

dres,  à  moyenne  pression  et  à  conden-  et  sert ,  sclun  le  plus  ou  moins  d'ouver- 

aation,  communiquant  le  mouvement  ture  qu'on  lui  donne ,  à  régler  oonveua- 

au  piston  de  la  machine  soufûantc  S  au  blcment  la  dépense  d'air, 

moyen  d'nn  balancier ,  portant  à  chaque  L ,  L ,  tujau  ea  enr-  fort,  dit»  M»> 

extrémité  un  paralléllor^ranime  de  Watt,  /offf» ,  fixés  par  une  extrémité  à  la  tubu- 

pour  maintenir  les  tiges  des  pistons  dans  lure  des  porte-vents ,  et  partant  à  l'autre 

la  direction  verticale.  de  petits  tuyaux  coniques  en  l61e  ,  qu« 

S,  machine  soufBanle  à  cylindre  en  l'on  nomme  &iuef.  Ces  buses  s'engagent 

fonte,  dans  lequel  se  meut  un  piston  qui  dans  les  tuyères  tt ,  par  l'oriBce  dcsquel- 

aspire  1  air  extérieur  et  le  refoule  ensuite  les  l'air  lancé  par  les  machines  souf" 

dùis  le  tuyau  latéral  AB.  Des  soupapes  flautes  est  iatirbdnit  dtkis-le  fimmeufc  . 

convennblementdisposées empêchent  cet  Fiif.  2  ,  ah  ,  ah,  creuset ,  ou  capacité 

air  de  pouvoir  rentrer  dans  le  cylindre,  dans  laquelle  se  rassemblent  la  fonte  li- 

BC,  tuyau  en  fonte,  pour  conduire  quide  et  les  matières  terreuses  en  fusion, 

Pair  jusqu'au  régulateur.  onln&âBrt.                            .  , 

R,  régulnteur  à  eau ,  à  caisse  en  tôle  .  o,  n,  n  ,  trous  ou  logemens  de  tuyères, 

dans  lequel  l'air  reçoit  une  certaine  com-  dont  deux  latéraux  et  un  postérieur,  ap- 

preaaion  mesu^  par  k  diffëreneé  de  puyéssur  le  plan  supérieur  &»&,  du:cfi«« 

niveau  des  nappes  d'esu,  à  l'intérieur  et ,  set. 

à  l'extérieur  de  la  caisse.  bc,  bc  ,  ouvrage. 

D,  £,  F,  conduits  en  tuyaux  de  fonte,  cd,  cd,  étalages, 

partant  de  l'intérieur  du  régulateur,  et  étft  ief»  rave  dont  la  partie' eylin- 

s'étendant  sous  lc>  fourneaux,  par  les  driquo  <2e,  de,  forme  le  ventre, 

passages  voûtés  qui  régnent  dans  toute  Ces  trois  dernières  parties  sotU  coo- 

la  longueur  de  leur  fondation ,  et  per-  slamment  remplies  de  combustibles,  mi- 

F*  Paitu.  3 
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nerais  et  fondnn;  ,  que  l'on  y  introduit  u,  plan  mdiné  SOT  leqael  COtttonI  Im 

par  coucbes  successives ,  i  mesure  que  iailien. 

k  teiaa  t'oplM à  h  parti*  tnfirnara.  v,  plaques  en  fonte  appliquée». oonl» 

y.  y,  orifice  supi^ricur  delà  cuve  nu  l'aagle  de  l'embrasure,  pour  préserveriez 

gueulard,  par  lequel  on  charge  le  four-  pierres  de  l'action  du  feu  lois  du  net» 

nean.  tojsge  do  orenaet. 

p%,  fh,  cheminée  dans  loa  parois  de  b\  bâche  en  fonte,  ooatanaM  4e  l'aau 


laquelle  sont  ménages  deux  portes  de 
chargement  ik,  diamélralRment  oppo- 
atfak  Edtrelet  montan*  uu  j  nues  an  foal* 
de  chacune  de  ces  portes,  est  placée  une 
grille  ^,  éa;alemeal  ea  fonte,  inclinée 
vers  l'intérieur  du  fourneau,  et  faisant 
offloe  de  crible  pour  séparer  les  poaa> 

tiers  do  minerais  et  charhons. 

Tontes  les  parties  du  fourneau  décri- 
lef  ci-deasu  sont  construites  en  briqnea 
réfractaires. 

T,  T,  embrasures  des  tuyères  laté- 
rales Toûtées  en  briques  ordinaires. 

flty  as,  paèces  en  fonte  t 
très,  destinées  à  supporter  < 
la  construction  de  la  cuve. 


pour  refroidir  1rs  outiU. 

xj,  Urge  plaque  cintrée,  en  tâle, 
plaeée  a»^etSM  de  readbrasttre  de  da- 
▼aat  pour  empêcher  les  étincelles  de 

s'élever  jusqu'à  la  charpente  du  toit. 

,  passage  voûté  pratiqué  entre  deux 
foaraaanXfatrdeivéenOvis-i^Tislesani* 

brasures  de  tuyères ,  dp  manière  à  se 
raccorder  avec  les  sommets  dos  voûtes 


M,  Mt/^.  I,  »  et  3,  mur  de  soutè* 
nement,  régnant  derrière  le  bàlimcnt 
des  machines  et  les  fourneaux ,  et  daus 
leqoel  on  a  réservé  une  onverture  pour 
le  |NUMte  du  plan  incliné  XX,  par  le- 
quel ou  monte  le  combustible-  Ce  mur 


Q,      massif  extérieur  ou  double  pa-  s'élève  jusqu'à  la  plate-forme  qui  est  a 
roîdufbnMBn,  eomatmitattinaçonna»  hauteur  des  gneulards,  et  il  asteonronné 
rie  onihnire ,  et  snramité  «fin  parapet  par  un  parapet, 
ealmques  J ,  J.  H>  H»  hangard  de  chargeaient,  oon- 

/,  espace  réservé  entre  ce  massif  et  straitsur  cette  plate^oim  eu  arrière  des 
la  poqrtew  ailériwir  de  la  cuve ,  et  «pri  fourneaux . 

Y,  Y,  magasin  à  coke,  placé  ea  arrière 
du  hangard  de  chargement. 

G,  G,  fowi  de  grillage,  eonatroits 
à  cété  du  plan  ittdïné  et  en  arrière  du 
hangard  de  chargement.  Ccâ  fours ,  dont 
les  détails  sont  indiqués  par  la  Pl.  3, 

att  nivaa*  de  leur  plan  rafiérianr. 


i  an  ■mérinnx  réfiraetaires  MO 
éaaaés. 

£ ,  z,  petits  eananx  d'aaséeheoMnt  ré> 
servés  dans  le  massif. 

n,  n,  Jig,  3,  montans  en  fonte  du 
creuset. 

p»  P»  plaqna  «n  fente  fomaat  la  dé- 


mit dn 

'  PLANCHE  9. 

Formes  et  dispositions  intérieures  de  heaUs-foumeaux  ;  é^uUe  de  -~. 

Fourneaux  à  coke.  —  Fig.  i  à  6.  Fig>  i.  Coupe  verticale  passant  par 
DiqioiitionsdalHuit-foiinMradaTiaime  ks  twjràres,  oa  suinat  la  ligna  n  .<dm 
(itère),  par  M.  Wahar.  plan  ,Jig.  n. 
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Fig.  «.  Cwy  IwriawidtoyinU  pw  mm*  &  la  t^ape  tt  nMiHM..««Mrtr 

le  plan  supérieur  h,  h,  du  creusât, Jig.  i,  creuset.  • 

•t  moiiiranl  celle  parlio  à  découvert.  On  nomme  cosiières  les  long»  cAU* 

Fig.  3  ut  4.  For  DM  du  gH0Khri,  on  da  eretiaet  représMléstn  ^tfiS' 

orifice  supérieur^/; dnfirarDeao.  Lorsqu'il  n'y  a  qu'une  tuyère,  le  cote 

Fig.  5.  Coupa  paaiaat  par  la  ligne  sur  lequel  elle  repose  se  nomme  cosuere 

u,  f,Jig.  a.  de  tir^ère,  el  le  côté  opposé  costièl»  d$ 

Fi^.6.CoiipaboffiniilalttpaNaDtpaff  ownwwairt.  Le  éM  poatîtiwir  da  flrwa» 

les  tuyères»  oaa»JcHaa de klisna if,  set  ab,  fg.  5,  se  nomme  rustine, 

fig.  5.  ^y  fi€-  '  toiwneatt, 

a,  a,  fig.  I,  a,  5  el  6,Jond  ou  io/e  passant  par  le  point  ^iotlliealioa  dat 

daowKcaC  lignes  rs,  ui',  fg.  6,  qui  parlaient  en 

ah,  ah,  fig.  1  et  5,  creuset,  on  partie  deux  parties  égales  la  longueur  el  la 

dans  lacpielle  se  rassemblent  les  matières  largeur  de  la  base  i>b  de  l'ouvrage. 

mfmkm.  OhaervaHon.  Daaa  tentée  lee  Hewee 

te,  bc,  ouvrage.  B  cet  de  Corne  lee-  suixautes ,  qui  sont  des  coupes  on  dii 

laugulaire  à  sa  base ,  comme  on  le  voit  plans  analogues  aux  fig.  i  et  6,  lee 

fig.  6,  et  de  forme  octogone,  ou  à  buil  mêmes  lettres  sont  employées  pour  déaif 

cAtie,  à  sa  partie  supérieure,  projetée  gner  lee  «UTcnee  parûee  dont  on  vient 

en  ponctué  c,  c,  c,  fig.  a.  de  donner  la  nomenclature.  On  se  bor- 

cd,  cJ ,  cial/tgff  en  forme  de  rônn  nera  donc  k  indiquer  la  siluatioo  des 

tronqué  renrersé.  La  section  supérieure  fourneaux ,  en  y  joignant  ke  observer» 
dki,  projeté  en  dUtf,^.  a  et6,  feraM  la 


1res. 

fendre  du  fourneau."  '  Fig.  7  et  8.  Fourneau  de  Horsley 
4/;  4/;  euwe  en  forme  de  cône  tronqué  (Angleterre,  Staffordsbire).  L'ouvrage 
droit,  dont  l'orifice  nip«rieiir/oa  te  est  à  sfétion  carrée;  toutes  les  perrieesa- 
giuulant,  cet  projeté  «nfftjïg.  3  et  4.  p(  ricnres,  à  sections  circulaires.  Le  rac- 
'y  fg-  '  >  a  et  6,  ouvertures  de  corderaent  de  la  cuve  avec  les  étalages 
tKfères.  U  y  en  a  deux  opposées,  s'ap-  est  fail  par  arc  de  cercle,  afin  de  faci- 
payent  à  droite  et  à  gaucbe  sur  la  ligne  liier  le  gtissement  des  matières, 
qui  partage  la  longMWr  h,  h,  fig.  6,  de  Ce  fourneau ,  de  grandes  dimensions . 
la  base  de  l'ouvrage  en  deux  parties  a  deux  tuyères  de  coslière^  directemeiit 
égales.  Elles  sont  pratiquées  au-dessus  opposées,  etana  treW^W  tuyère  posée 
dttpbnsapérieurft,&,ducr«asel,>^.s  aar  le  niUett  de  h  roiliiie. 
0I  5.  Fi^.  ^  et  10.  Fourneau  de  Pcntwvn 
i,Jig.  5  et  6,  demct  ou  pierre  fer-  (Angleterre),  U  a  trois  tuyères  dia- 
mant le  creuset  i  ce  partie  anléricnre,  posées  eomme  dans  le  fenraeeu  pr^ 
nr  j  retenir  les  matiérea  en  fusioa.  oédent.  Les  ^cosiières  du  creuset ,  ainsi 
h,  g,  fig.  5  et  6,  rympr.  ou  pont  que  la  rursline,  suivent  l'inclioaison  des 
recouvrant  une  partie  du  creuset,  et  parois  de  l'ouvrage.  Ce  dernier  est  à 
DnnnieeUan  de  l'imé-  section  rectenfuleire,  et 


Isiisent  une  canuniinieeUan  de  l'imé-  section  rectenfuleire,  et  toutes  lee  i 

rieur  à  l'extérieur.  Sous  ce  nom  est  com-  lions  supérieures  sont  circulaires, 

prifïlc  massif  incliné  construit  au-dessus  Le  profil  de  la  GU?e,  «a  lieu  d'éU^ 

de  gi>,Ji^.  b.  La  partie  du  creuset  exlé*  droit,  esl  formé  par  un^COWbo  «WIW* 
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Ters  l'intérieur,  oeqai  permet  de  donner 
ploft  de  capacité  i  û  cave  saos  a^andir 
le  gnwilM. 

Fotanttmx  au  cheu^n  de  bois, 
fig.  II,  n  et  i3.  — Fourneau  du  Harz. 
L'ouvrage  est  à  section  rectangulaire  à 
bliMe,6tcanéeila  partie  supérieon, 
qui  forme  la  baae  déi  éttlacH.  GMUi^ 
sont  de  forme  octogone  au  ventre ,  pro- 
jeté en  ddd,  Jig.  la.  Le  gueulard  du 
fearoMm  «st  owré  at  proj«té  m  /, 
fig.  i3. 

Ce  fourneau  n'a  qu'une  seule  tuyère 
pincée  mr  l'une  des  coetiirai. 

Fig.  i4  et  i5.  Fourneau  d'Obereich- 
stadt  (Bavière).  Il  est  aussi  à  une  seule 
tuyère,  et  les  seciioos  de  l'ouvrage  sont 
diipeeéeieomaie  dau  le  précédent  fooi^ 
neau;  mais  les  sectinni  diet  periies  npé- 
rienres  sont  toutes  circulaires. 

Fig.  i6,  17  et  18.  Fourneau  de  Châ- 
teea-Vîlliln  (ikate-BianM).  Dune  ce 
fourneau ,  l'ouvrage  et  les  étalages  se 
confondent.  Leur  base  inférieure  est  un 


rectangle  allongé ,  recevant  une  seule 
tuyère.  Le  ventre  est  composé  de  quatre 
cAlés  circulaires,  ayant  des  courbures 
diffiffentes.  F^nfm  le  guetUard  f,Jig'  18, 
est  rectangulaire.  Celte  construction  ir- 
régulière, plus  ou  moins  variée  dans  ses 
disparitions,  ert  suivie  dans  b  anjevre 
partie  des  usines  françaises. 

Dans  tous  les  fourneaux  au  bois  à  une 
seule  tuyère,  la  ligne x,j,  qui  est  l'axe 
de  r«avngt  «t  de  la  cuva,  ne  pane  pas 
par  le  centre  de  l'ouvra^  atdacmiiat, 
mais  se  rapproche  davanlaga  da  la  eaa- 
tière  da  caatoaTani. 

Les ofttas indiquent  les  dimensions daa 
diverses  parties  des  hauts- fourneaux 
dont  on  donne  ici  les  dispositions.  On 
trouvera  dana  les  PbaelMS  amiranlBS, 
ainsi  que  dsns  la  Pl.  8,  les  formes  et 
dispositions  de  hauts- fourneaux  qu'oD 
n'a  pu  réunir  dans  celle-ci. 

Ftonr  feiamen  daa  diapaailioiM  et  di- 
mensiana,  voir  la  tasia,  aadioa  IL 


PLANCHE  40. 

Disposition  de  hauts -fourneaux ,  et  modes  de  distribution  du  vent  s 

échelle  de 

DtsTOSiTiows  iNTÉRircnE!!  (suite).  —  lairc.  L'ouvrage,  à  peu  près  carré  à  sa 

Fig.  1  et  %,  Fourneau  de  liayange  base  bb ,  est  en  forme  d'octogone  régu- 

(Moadla) ,  i8a8.  Ce  fourneau  a  été  dit-  Uar  i  aa  partie  aupériaora  eif  ée^  pour 

posé  pour  marcher,  soit  au  charhon  de  faciliter  son  raccordement  avec  la  base 

bois,  soit  au  coke.  Il  a  deux  tuyères,  et  des  étalages.  Toutes  les  sections  faites 

la  rustine  du  creuset  aa  est  demi-cylin-  au-dessus  de  Tonvrage  sont  circulaires, 

drique.  Toutes  les  parties  supérieures  et  le  ventre  est  cylindrique, 
du  fourneau  sont  à  section  circulaire.       Fi:;,     et  H.  Fourneau r  rie  Decaze- 

Le  ventre  est  formé  par  un  cylindre  ui/A;  (Âveyroa).  Mêmes  dispositions  in- 

d»t  de,  qui  adoucit  le  pisnge  da  la  térïearaB  qu'à  Lavonlte ,  i  cala  près  que 

cuve  aux  étalages.  l'oovraga  est  k  section  carrée.  Cas  foor- 

Fig.  5.  Fourneaux  de  Iav<>u/re  (Ar-   neaux  marchent  au  coke, 
dèche).  Ils  marchent  au  coke,  et  ont      DtsposiTions  oBcoasTaucTiON.  — >  Les 
trois  tttjèraa.  La  cramât  art  raalaiipi>  Jig.  i,  S,  S  et  7,  sont  das  coupes  varti- 


DESCRIPTION  1 

cales  passant  par  les  tuyères- ^/g^.  i  et  a, 
fouroeaa  de  Hayange;^^^.  3  et  4  >  four- 
•ncira  d»  Vimne  (Isère);  iodîqaenl  les 
iBtpoaiiom  eppUeMble»  i  én  fiouneMU 

isolés. 

A,  A,  massif' de  fondation  sur  toute 
l'ëtendae  de  k  bese  de»  fonrneain. 

CXI,  ce,  caves  recouvertes  de  voûtes 
solides  BB,  et  disposées,  soit  en  croix, 
fig.  I  et  a ,  soit  parallèlement  et  se  com- 
iMUiiq«ant,ji^.  3  et  4  «  de  manièfeqn'tt 
-existe  toujours  un  vide  sous  le  creuset. 

Fig,  I  et  a,  D,  D,  passage  voûté  ré- 
wmvA  deni  la  partie  posiérieare  de  la 
base  du  fourneau,  et  communiquant  de 
l'une  à  l'antre  embrasure  de  tuyère  T. 
Dans  ce  passage  est  placée ,  sur  des  sup- 
yMla,  k  eondnite  d»  ««at  GG,  à  la- 
quelle l'adaptent  des  culottes  ou  tuyaux 
en  coir  LL,  garnis  de  buses  en  tôle  qui 
portent  le  vent  (dans  le  fourneau. 

Le  diamètre  tatérieor  des  tuyaux  G , 
est  n  TusiaedA  Bayaage,  de  o^a[44f  K>it 
^  pouces. 

.A  "SimM^fig.  3  et  4i  Ui  eondoîte  de 
vent  GG,  arrivant  du  régulateur  ou  ré- 
servoir d'air,  contourne  la  base  du  four- 
neau par-deasous  terre ,  et  vient  aboutir 
à  deux  boites  cylindriques  P,  P«  qae 
l'on  wommehottes  à  vent  on  porte-vents. 
Dans  ces  boites  sont  des  vannes  qui  don- 
nent issue  à  l'air  ou  l'arrêtent  à  volonté, 
talim  qa'oB  lae  lève  oa  las  baisie.  On  y 
adapte  égaleaant  des  cubues  L,  garnies 
de  leur  boae. 

Le  dia»ètre  intérieur  des  oondnto  de 
vent  est  de  0*27  (10  pouces). 

Dans  la  première  disposition ,  pour 
àter  le  vent  au  foomeau ,  on  est  obligé 
d'arrêter  la  joadmia  soufflaate;  dans  la 
.seconde ,  on  peut  intercepter  le  TCnt  en 
Jaissant  marcher  la  soufïlcric,  qui  peut 
ainsi  alimenter  d'autres  foyers. 
...         %t  mhmm  de  inmaa)  V, 
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lï\Jig.  I  Pt  embrasures  des  tuy/îrps. 
Elles  prennent  toutes  naissance  au-dessus 
de  la  fondatkm ,  et  Mat  reeenverles  par 
des  plans  inclinés  en  maçonnerie,  sou- 
tenus par  de  fortes  pièees  de  finite  on 
marâtres  m,  m. 

R,  R,  pUttn  d'embrasure,  que  l'on 
nomme  aussi  piliers  de  cœur. 

Qi  Q,  muraiUement  extérieur,  nu 
àotMe  mmmUement  en  maçonnerie  or- 
dinaire, reposant  sur  la  fondation,  s'é- 
Icvant  jusqu'au  ;;uculnrH  fin  fruirncau  . 
et  ayant  la  forme  d'une  pyramide  qua- 
dranguhire  tronquée. 

J,  J ,  murs  de  bataille,  0B.4Bpèee  de 
parapet  couronuaiu  !i:  fourneau. 

Toute  la  maçonnene  inlérievret  fOT- 
■Mut  les  parois  on  la  cAemtM  du  feur> 
neau,  est  faite  on  matériaux  réfractaires. 

A,  A,  parois  de  la  cuve;  g,  g,  contrc- 
parois  ou  finisses  parois  eu  pierres  ordi- 
naires; /,  /,  espace  réservé  entre  la 
fausse  paroi  et  le  double  mumillcmenl , 
et  qui  est  rempli  de  matériaux  concassés 
ou  de  sable. 

Le  fourneau  de  Vienne ,  Jig.  3  et  4, 
a  une  base  pris;maliqne  carrée  MM,  ter- 
minée par  une  petite  corniche.  Tout  le 
mnraillenent  Q,  qui  entoure  la  enve, 
est  de  forme  conique. 

La  paroi  intérieure  est  tout  en  bri- 
ques réfractaires,  depuis  la  sole  jusqu'à 
la  ebeasiaée  Inctusivemeat,  et  il  n'y  a 
pas  de  fausse  paroi.  Du  reste  ,  les  dispo- 
sitions sont  analogues  à  celles  qu'on 
vient  de  décrira. 

I,  I,  mur.  ou  jone  du  coursier  de  la 
roue  hydraulique  qui  fait  mouvoir  la 
soufflerie.  ^,  M,  mur  de  support  du 
balaneler  de  l'un  des  sonfflels  en  fonte. 

m,  m,  axe  de  la  roue  hydraulique, 
sur  lequel  est  montée  une  roue  d'engre- 
nage, b,  bouton  ajusté  sur  l'un  des  bras 
de  cette  raw  servant  de  aMnivelle}  ce 
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bouton  reçoit  la  bielle  adaptée  au  ba- 
lancier. 

if»  «y  aze  d'une  aeeende  nme  d'aigre 
Mge,  mue  par  la  précédente,  ot  Irans- 
nattant  le  mouveineDl  aux  chars  qui 
élèTeot  lei  matièree  an  gueulard.  Gea 
deux  roues  d'engrenage  sont  représeft- 
ti'es  en  lignes  ponctuées. 

Les  Jig.  5  à  8  indiquent  les  disposi- 
lioiie  employées  lorsqu'on  érige  phi^ears 
fourneaux  dans  un  même  lieu. 

Fu;.  5.  Coupe  verticale  des  hauts- 
iburneaux  de  LavouUe,  accolés  seule- 
ment par  la  haae. 

Fig.  6.  Coupe  des  bodatioBt  avivant 
la  li^e  I,  a«>%*  5. 

C,  C,  cave  régnant  aooe  toute  la  ligne 
dea  fbomeanx ,  et  ayant  dea  enbtaneiM- 
mens  qui  s'étendent  sous  le  creuset  et 
sous  l'embrasure  de  la  tuyère  de  der- 
rière. 

B ,  B ,  voûte  de  la  cave  «  dans  laquelle 
sont  rëservf-es  des  ouvertures  m,  m, 
fermées  par  des  plaques  de  fonte. 

EF,  conduite  princi|»le  do  vent,  en 
tuyaux  de  fonic  de  o"5o  (i8  poneat)  de 
diamètre  intérieur. 

V\  F',  embrancbemens  de  o"4> 
diamètre ,  portant  k  vent  aox  tnyéres 
de  derrière. 

P,  porte-venu  à  robinets,  ils  ont, 
ainsi  que  les  tuyaux  de  jcoelinn  nvee  h 
conduite ,  o'iS  de  diamètre* 

L,  L ,  ctilntles  en  cuir auzquetlei sont 
adaptées  les  buses. 

N,  N,  pasaage  entre  lea  fenmeeux. 
O,  TOÛte  relevée  vis-à-vis  les  embra- 
sures de  tuyères.  S,  tuyau  placé  dans 
cette  vonte ,  pour  évacuer  la  fumée ,  la 
vapeur  d'een,  lachalear,  ele.,  lorsqu'on 

travaille  nii\  tnvrrps. 

Les  fourneaux  sont  de  forme  pyrami- 
dale* à  baie  carrée,  ei  n'ont  vp!vmt 
simple  efaemiie  h,  h,  wbffuéè  du  mwail- 


lement  extérieur  par  un  corroi  l,  i,  en 
briques  réfractaires  concassées. 

Tout  l'intérieur  da  fonmewi  eat  en 
briques  re^fractnirM*  La  maçonnerie  ex- 
térieure est  en  schiale  micacé,  sauf  les 
anglea  et  les  arétte  d'enlwaMire ,  qui 
sont  eo  pierre  calcaire  dure. 

Les  voûtes  d'embrasure  MM  eo  bri- 
ques ordinaires.  ' 

Fig»  7  et  8.Fonmea«xdeOecaEeviye, 
au  nombre  de  six,  accolée  par  la  baae, 
communiquant  entre  eux  par  leurs  sem» 
mets. 

n  n'y  a  qn'oae  vedte  lengilndinel» 

C,  C,  passant  SOU-;  les  creusets.  Dans  les 
piliers  d'embrasure  R ,  R  >  sont  pratiqués 
des  passages  drcnlaires  voûtés,  pow 
établir  nue  communication  &cile  et  plw 
courte  entre  les  embrasures. 

£,  F,  conduite  principale  de  vent, 
en  tupnz  de  tAle  de  i'3o  de  diamèun 
pour  les  trois  premiers  fourneaux ,  et  de 
i"  pour  les  trois  plus  éloignés  de  la  me- 
chine  soufflante.  Sur  cette  conduite  sont 
établies  des  distributions  de  vent  indé- 
pendantes pour  chaque  fourneau. 

H,  H,  boîtes  à  vanne  sur  tuyau  de 
o"65  de  diamètre ,  pour  établir  ou  sup- 
primer la  communication  antre  la  oan- 
duite  principale  et  les  tuvnnx  de  distri- 
bution G,  G.  Ces  derniers,  qui  sont 
également  en  tAle,  ont  o^35  de  diamètre, 
et  aboutissent  à  des  porte-vents  à  vanne 
P,  P.  Les  vannes  sont  fçarnies  d'une  cré- 
maillère, et  manœuvrées  du  debors  au 
moyen  d'une  manivelledant  Tarbre  porte 
un  pignon. 

O,  voûte  relevée  entre  les  embrasures 
de  tuyère,  et  communiquant  avec  une 
petite  voite  dTëvactwtion  S. 

1'.  T'.  arrr-iu  inip;n!int  les plalevfnrmes 
des  fourneaux,  en  sorte  qu'il  y  a  com- 
mnnieatioB  entre  tentes ,  et  que  le  mor 
de  bnlaille  J,  J,  règne  sur  Umt  leur 
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{>ourtoiir,  Mtitf  T«-à-vk  ks  poinis  d'ar- 

rb'ée. 

Cm  fooraMW  ont  me  dieniiM  A,  k, 
tn  hriqim  rrifnctaires,  et  une  contre- 
paroi  j^,  g,  en  briques  ordinaires  ou 
dcmt-réfractaire*.  Lia  corroi  l,  l,  sépare 
cette  ODBtre-{iti«i  4e  le  eheeiiw. 

Les  dimensions  inlérieares  du  haut- 
foarneaa  de  llayangc,^.  i  et  2,  sont  : 

iM^daawwt   I  8 

haàfjûaiu du  crwiif t  ••>•■   5  6 

Hangar  du  craewt   i  $ 


Hantenr  de  l'axe  des  tnjèm  an  r^-  r—^ 


ibnd  de  U  nudoe.   •  lo 

Laig^r  de  l'oanM^  en  bai.. . .  1  8 

Lai^^eur  de  l'ouvrage  en  haut.. .  «  S  5 

Hauteur  de  l'ouvrage   3  8 

Hauietv  dca  italapa   7  •> 

Diamètre  au  ventre   10  6 

Hauteur  du  vc'titrp  cjlindri<jue.  ,3  » 

Hauteur  lie  Iri  <  um   2^  ■> 

Diamètre  du  gueulard   4  " 


Les  dimeniioDs  des  autres  fourneaux 
sont  cotéea  eu  indiquée»  sur  d'aatrai 
Pludi«.(VeirPt.9ati40 


PLANCHE  44. 

Haut-fourneau  au  charbon  de  bois,  de  Bologne  (tteuUe-Mamg)i 

échelle  de  7—. 

LediipoiitioiiB<ii<nlede ee reoreeeu  tttytee,  on  sninuit  k  ligne  ,  lo,  de  U 

«t  od,le  <{Ue  l'on  trouve  le  plus  ordioai-  précédente  figure, 

nnent  dans  les  usines  françai^s,  et  Fig.  5.  Elévation  du  fourneau  par- 

préiente  ua  exemple  de  construction  devant,  ou  du  c&té  de  l'embrasure  de 

WMenietiree,e'Mt4<direauMUeiMen  travaU. 

fer  pour  consolider  les  maçonneries  ex-  A,  A,  fi^.  i  et  ■>  ,  dépôt  de  minerai, 

téricures,  et  s'opposer  aux  effets  de  la  ou  parc  à  mine.  Un  ouvrier  jette  le 

dilatation. Toualesfonroeenidecegenre  iiinerei  à  h  pelle,  de  cet  endroit,  sur 

sont  recouTerts  d'une  toiture  qpi  elnile  un  premier  plancher  BB,  ponctué /ig.  i; 

à  la  fois  les  ouvriers  chargeurs  et  le*  puis  de  celui-ci  sur  un  second  plancher 

matières  que  l'oa  dépose  autour  de  la  CC.  Le  chargeur  l'élève  de  ce  second 

iH0ne  on  gnenierd.  plaacker  tmt  le  traWiiae  DP,  où  il  vient 

i^.  I.  Coupe  verticale  du  foumean  easoile  renplir  les  congés  ou  caisses  qui 

passant  par  la  tuyère  ou  suivant  la  ligne  servent  à  mesurer  le  minerei  avent  de 

â,  6,  du  plan,  /î^.  a,  et  montrant  l'in-  le  jeter  dans  le  fourneau. 

tërMor  de  k  halle  i  eharboD.  Soutk  pkaAer  OC,  qnt'ëlmd  jw- 

Fig.  3.  Coupe  horizontale  passant  par  qu'en  l,_fig*      SOiit  kt  logMBeot  des 

la  Ugne  i ,  a,  3,  4)  de  la  figure  précé-  fondeurs. 

dente,  et  montrant  à  découvert  le  pUn  E,  E,  balle  à  charbon,  commoni- 

si^iérifiar  du  fourneau  et  la  bugne.  quant  par  m  eaealkr  11  avec  k  piander 

Fig.  3.  Coupe  verticale  suivant  la  Ion-  CC. 

geeur  du  creuset,  ou  suivant  la  ligne  7 ,  i ,  Jig.  1 ,  emplacement  sur  lequel  le 

4*  efaariNMmr  epimte  lea  lenei  oa  pe- 

Figf  4*  Goope  iMfkoBlak  per  k  nknàdnrboii,tprieki«voirT«npKc». 
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Le  cliargeur  TÎMt  les  y  prendre,  In 
numie  •  h  bngm  ptr  rcaealier  «v,  «t  y 

rapporte  les  rasses  viJe*. 

un,  flicaUer  communiquant  du  sol  du 
finiriMttt  uz  lagemeM  de$  fendeors. 

f  «  r>  6M«li«n  eoiDiiiiuni4|ttaat  de  ces 
logemens  au  plancher  CI. 

T,  fig.  3  à  5,  embrasure  de  travail ^ 
Vnfig,  >*  3  et  4>  embnaiireide  côté, 

par  l'unf  tlesqucllcs  le  vent  est  conduit 
jusqu'à  la  tuyère.  Le  dessus  de  ces  em- 
btamres,  en  fome  de  plan  inctiné,  est 
soutenu  par  de  fortes  pièces  de  fonte  ou 
marâtres  mm,  sur  lesquelles  s'élèvent 
les  massifs  supérieurs. 

Tont  le  naMÎf  extérîeor,  ou  double 
miiraillemeiU,  est  traversé,  du  dedans 
au  dehors,  par  de  petits  canaux  d'assè- 
chement ce.  A  partir  du  plan  inpirieiir 
1  \  F,  il  est  couronné  par  le»  baiaUtes 
ii ,  sur  lesquelles  repose  la  toiture. 

GG , Jig.  I ,  a  1  if  bugne  ou  huire. 
Petite  iMMe  M^Mbrinire,  «u  nraret,  en- 
tourant le  gueulard.  Aux  quatre  angles 
sont  élevés  des  piliers  p  en  pierre .  nu 
mieux  en  fonte  j  sur  ces  piliers  sont  plu- 
oéet  deè  plaques  de  fonts,  qoi  forment 
un  cadre  sur  lequel  e>t  OOattlWte  la 
botte  ou  cheminée  H. 

ad J,Jig-  I  el  3,  capacité  inlérieara 
du  fourneau.  La  sole  du  creuset  est  for- 
mt'e  d'une  seule  pierre  de  grès,  de  o"'i4 
d'épaisseur.  Les  parois  du  creuset  et  de 
la  moitié  de  l'onvrage  aont  montées  en 
briques  réfraclaircsde  o'*35  de  !on£;uE'ur, 
sur  o''o4  d'épais»eur.  Le  reste  de  l'ou- 
vrage, qui  s'élàve  jusqu'au  ventre,  «t  la 
cuve,  sont  construits  en  pierre  «alcairo 
du  pays. 

gg,  tuyau  amenant  le  vent  de  la  ma-r 
cbine soufflante;  e.  e,fig.  i  et  4f  tuyaux 

(le  di^iti ibulion  du  vent;  b.  b,  buses 
conduisant  le  vent  dans  la  tuyère.  Le 
diamètre  de  ces  buses  à  leur  extrémité 
est  de  vj  millimètres. 


\  PARTIE. 

DéÊoat  mréek0tt»Mlt.  —Fig,  & 
Coupe  verticale  suivant  la  ligne  i3,  i4» 

fis-  7- 

Fig.  'j.  G>upe  par  la  tuyère  suivant 
la  lifiM  II,  i^ifig.  précédente. 

Ftg.  8.  Coupe  verticale  parlatuyèr*, 
ou  suivant  la  ligne  i5,  itj,Jig.  7. 

Fig.  <f.  Elévation  de  U  poitrine  P  du 
foumean,jfl^.  5. 

aa,  creuset;  b,  tympn  formée  d'une 
grande  pierre  de  o'aj  d'épaisseur,  sur 
i*3o  de  largeur,  et  i*  de  biutem*;  c  c  ; 
pièce  ou  firim  tympe,  en  fer  forgé  ou 
en  fonte,  pour  préserver  le  bec  exté- 
rieur de  U  ijmpe  de  toute  dégradation  j 
ee,  taqueretf  plaque  en  fonte  do  8  cent. 
d'i'pais5cur,  i"  de  l.irccur,  rl  o"8o  de 
hauteur,  poiu*  garnir  le  devant  de  la 
tympe. 

tt,  tnyèroi  i,  dame,  dont  raréte  «u- 

périeure  affleure  le  devant  du  creuset, 
et  se  trouve  placée  à  o~ii  au-deuous 
du  plan  de  ta  tuyère.  La  dame  laisse, 
entre  elle  et  la  eostière  de  contre-vent, 
un  espace  d'environ  o"o8  de  largeur, 
que  l  ou  terme  avec  de  la  terre  bien 
battue,  et  dans  laquelle  00  pratique  ië 
tron  de  coulée  o. 

/*  J'i'  1  ^yfiay^»  plaque  de 
fonte  dont  on  garnit  le  devant  dn  creuset 
en  avant  du  trou  do  coulée ,  pour  diriger 
le  ringard  à  percer,  et  empêcher  qu'il 
ne  dégrade  la  eostière.  Les  deux  coslières 
près  de  la  dame  sont  aussi ,  dans  le  mémo 
but ,  garnies  de  plaque*  de  fonto  sur  les 
angles. 

k,  l,  plaques  de  foule  redMvnnI  le 
plan  incliné  sur  lequel  omdeot  les  lai^ 

tiers. 

La  coupe  de  ce  fourneau,  au  venti-e, 
est  semblable  i  celle  du  fourneau,  Ji^f.  16 

et  17,  Pl.  9,  sauf  que  les  deux  côtés 
correspondant  à  la  tympe  et  U  eostière 
de  contre- vent  sont  soi}!»  cintrés.  ^ 
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PLANCHE  i2. 

Haut -fourneau  au  charbon  de  bois  des  j orges,  de  Banea,  vallée  de 
Baigonjr  (Basses-Pyrénées),  par  M.  Sommet;  échelle  de 


fonnitMi,  coDstrait  dans  le  genre 

des  fourneaux  à  coke,  a  deux  tuyère*, 
et  ses  seclioDS  intérieures  sont  circu- 
kiras,  i  rcseeplion  de  eeUes  de  l'ou- 
vrage, qui  sont  rectangulaires. 

Fig.  I.  Plan  da  fourneau  au-dessus 
du  creuset. 

Fig.  %.  CSoupe  transTemle  posant 
|Mr  les  tuyères. 

Fig.  3.  Coupe  suivant  la  longueur 
du  creuset. 

Fig.  4<  Plan  pamnt  par  la  base  de  la 
cuve  suivant  la  ligne  1,5.  fis;- 

Fig.  5.  Élévation  du  lourneau  du 
câtë  de  l'emlmsnre  du  travail. 

Fig.  6.  Plan  supérieur  du  fourneau. 

Q,  Qjjig-  I,  a,  3  et  5,  double  mu- 
raillement,  ou  massif  extérieur  du  four- 
neau, dont  les  peremens  extërienrs  et 
intérieurs  50 nf  conslrnils  tMi  frsrle^  pierres 
de  taille;  L'entre-deux  des  paremens  est 
maçonné  en  moellons. 

£,  embrasure  de  travail;  E't  E',  em- 
brasure? de  tuyères. 

J,  J,  batailles  reposant  sur  la  corniche 
qui  couronne  le  dooUe  muraîHemeott 
et  dans  une  face  desquelles  est  réservé 
un  a>il-de-bœuf,  au-dessns  de  l'embra- 
sure de  travail. 

gg,  canaux  d'assèchement  réservés 
dans  le  double  muraitlement. 

tirans  en  fer  placés  dans  la  maçon- 
erie  i  mesure  qu'elle  Vélève.  De  lon- 
gues ancres  utf  traversent  les  boucles  de 
<  f  s  tirant,  et  sont  serrées  dans  ces  bou- 
clrs  au  moyen  de  clavettes  qui  les  ioot 
appliquer  contre  les  paremens  du  four- 
neau. Ce  système  d'armature  s'oppose 
I"  Partie 


ainsi  à  la  rupture  des  maçonneries  par 

la  dilatation. 

lih.,Jig.  I  et  4)  cheminées  réservées 
dans  leé  angles  du  tnamif.  EUea  oommu- 
nttjuenl  avrr  1rs  canaux  g,  et  servent 
ainsi  à  établir  une  circulation  d'air  qui 
accélère  l'assèchement  des  maçonneries. 

F,  Vyfig*  t,  3  et  6,  plaque  annulaire 
en  fonte  recouvrant  le  pourtour  inté- 
rieur de  la  plate-forme  du  gueulard.  Sur 
cette  plaque  sont  boulonné  cinq  piliers 
ou  chandeliers  en  fonte  P,  P,  qui  sup- 
portent un  cadre  circulaire  II,  sur  le- 
quel est  élevée  la  cheminée  C. 

B«  B,  /S^.  3  et  4>  plaques  en  fonte 
dites  cornettes ,  »rvant  à  recouvrir  les 
angles  du  vide  intérieur  réservé  dans  la 
base  do  double  muraillement.  Le  milieu 
de  chaque  plaque  est  soutenu  par  Une 
forte  console  en  pirrrc  A  .  el ,  par  ce 
moyen,  on  passe  de  la  forme  carrt^e  à  la 
forme  roade,  en  mémo  temps  qu'on 
donne  tuM  aHicilo  aolida  à  la  ehmniae 
de  la  cuve. 

Le  creuset  a,  jusqu  au  sommet  de  l'ou- 
vrage ce,  ainsi  que  les  étalages  cil,  eà» 
sont  construits  en  grès  très  réfractaires,  et 
les  vides  qui  peuvent  rester  entre  ces  grès 
et  la  maçonnerie  extérieure  sont  remplis 
en  mbie  fortement  baltu.  La  cuve  mm 
est  construite  en  grt-s  ordinaire,  et  en- 
touré d'un  corrot  //  en  grès  concassé. 

La  partie  supérieure  de  la  cuve  est 
entourée  d'un  muret  qui  s'élève  j  usqu'au 
gueulard,  et  qui  est  recouvert  de  pta(|ues 
de  fonte  D,  ftg.  ti,  encastrées  entre  les 
chandeliers  P. 

G  H,  fig.  %t  tuyau  en  fonte  de  o"3S 

4 
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de  diamètre  intérieur,  conduisant  le  P>f^§-  9i  taquertt  ou  plaque  de 
TCBl  de  la  machine  Mmfflante  4»»  na  tfnpe. 

récipient  en  fonte  R.  n,  n,Jtg.  8  et  9,  marâtre  unique  de 

L,  L,  tuyaux  do  distritHitioo  de  o"aa  l'emhraaufe  de  Umvail,  pour  soattnir 
de  diamètre ,  porUnt  le  vent  vii-k-vii  le  haut  munitteaMiit  éûê  te  ea»  o&  l'on 
chaque  tuyère.  A  cea  lOTtns  aont  adap-  a  besoin  de  réparer  le  bas  de  l'ouvrage, 
tées  des  culottes  en  cuir  ee,  au  bout  Détails  de  pièces  à  C échelle  de  ^. — 
desquelles  sont  fixées  les  buses,  dont  le  Fig.  11  et  is,  pilier  ou  chandelier  de 
«Btmèire  k  Teilrtetti  cet  de  48  nilli-  aai»pect  P  de  h  chaniode  de  fim  et 
■lètres.  de  câté;  b,  patin  qui  se  boolonoe  sur  la 

Détails  de  creuset  et  d'ouvrage  à  plaque  F,  F,  J%.  S)  p',  foorobetle  ou 
f  échelle  de  j^.  —  Fig.  7,  plan  pris  au-  encastremeoL 
destoa  du  cremet  evaet  la  pose  des  Fig.  i3.  Plan  du  cadre  iafiiffiewll 
pierres  de  tuyères,  /^i*^.  R  ,  Élévation  de  de  la  cheminée.  Fig.  i4,  coupe  suivant 
la  poitrine  du  fourneau.  Fig.  9,  coupe  la  ligue  5,  6  du  plan.  Ce  oadre  en  fonte 
verticale  sumel  la  hmgnenr  du  ereoMt.  ert  raufcreé  par  deui  nerruret  iut^ 
Fig.  10,  coupe  borizonlele  pa«aat  par  rieures  et  extérieurea,  et  perle  doq 
la  ligne  3,  4  de  la  fî^.  9.  oreilles  à  collet  p,  p,  qui  viennent  se 

a  a',  fond  ou  sole  du  creuset,  d'une  reposer  dans  les  encastremens  des  pi- 
MNde  pierre  de  grès.  liera.  La  cowtraetnn  eu  brique*  de  la 

ce,  costières,  chacune  d'une,  seule  cheminée  eit  dlevée  MT  le  oAlé  UUÎ  du 
pierre  de  grès,  et  dans  lesquelles  sont  cadre. 

failM  des  entailles  pour  reeeroir  la  Fig.  t5  et  t6.  Plaque  de  reeQiim<- 
friene  infiirieQre  de  k  tympe  A,  et  aen  ment  D  dn  gueulard  vue  «u  plan  et  de 
fer/f.  c6té;  r,  s,  entaillea peur  kisier  paner 

r,  fig.  7  et  9 ,  rustine  également  d'une  les  piliers, 
•eule  pierre.  Fig.  17.  Tinmt  d'annetnre  eu  fer 

I,  dame  en  grès,  ayant  uue échan-  carré  de  4^"°'  (^i  lignes)  ^  vu  de  côté, 
erure  pour  laisser  couler  les  laitiers.  Fig.  18,  le  même  vu  en  plan.  Fig.  19 
^>fig'  9  cl  10,  pierres  de  tuyères  et  ao,  coupes  faites  respectiveuMUt  auî> 
dana  leiquelle»  août  pratiquéea  dea  on-  vent  les  lignes  7,  6,  9  et  10.  Chaque 
vertures  ayant  la  forme  d'un  demi-cône,  extrémité  de  tirant  est  termim'c  par  unp 
L'intérieur  de  cea  ouvertures  est  garni  boucle  oblique,  dans  laquelle  s'engage 
d'une  tôle  de  3  i  4  lignes  d'épaisseur,  l'anere  u9,  serrée  par  une  clavette  y. 
pour  que  las  ringards  ne  puissent  les  Ces  dernières  pièces  sont  repféwnKes 
ddgrader  lorsqu'on  nettoie  les  tuyères,    eu  l%nes  ponctuées Ji^^*  17. 

PLANCHE  Aô, 

HcuttS'foumeaux  à  coke  de  l'usine  d'Abersyclian,  pc^s  de  Galles  {iud), 
par  M.  Fkilipp.  Taylor;  échelle  de 

L'usine  d'Abersvchan  renferme  six  prisme  qnadrangulaire  ou  dé  formant  la 
hauts-fourneaux  accolés ,  composés  d'un  base ,  et  d'une  tour  conique  enveloppant 
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ïmmnàÊÊÊtaimmhKMmt,  Dnrlèn 
M»  famann,  «là  k  diMnw  de  3-65 , 

s'élèTe  an  mnr  d«  soulptiernent  ayant  la 
même  hautear  qu'eux  j  sod  épaisseur, 
jniqé'i  h  hiMtoar  èt  U  tue  ém  four- 
neaux, est  de  3".  En  ce  point  est  une 
retraite  d'environ  o-So,  à  partir  de  U- 
quelle  le  omr  /Aim  «s  tain*,  «t  n'a 
plus  que  i*5o  d'épuaww  à  la  crête. 

Au  niveau  du  sommet  du  mur  règne 
une  vaste  plate- forme  sur  laqa^le,  à 
99*  en  aniin  de  ai»  aligneaient  airté- 
rieur,  sont  placés  les  fours  de  grillage 
représentés  par  la  Plancho  4>  En  arrière 
des  fours  est  l'atelier  de  carbonisation , 
et  des  chemins  de  fer  travenaat  le  aHa> 
sif  des  fours,  et  aboutissant  aux  four- 
neaux, serrent  à  j  conduire  les  matières 
piwiidva* 

Un  escalier  de  i*5o  de  laijgenrt  établi 
perpendiculairement  au  mur  de  soutè- 
nement, à  6*  du  premier  fourneau, 
élaUîl  la  coatnitiiieation  entM  h  |iial^ 
forme  et  le  sol  inférieur. 

Le  devant  de  la  plate-forme  est  occopé 
par  un  hangard  de  chai^jenieot,  dont  la 
toiture,  à  unaaaalapante,  est  souienue 
à  l'eitérieur  par  un  mur  élevé  sur  la 
crête  du  mur  de  soutènement,  et  à  l'in- 
tfrimr,  par  dee  eakimiea  «n  fonte.  Lea 
eauK  s'écoulent  du  c6lé  de  la  plate- 
forme. La  largeur  de  ce  hangard ,  qui 
sert  à  abriter  les  ouvriers  et  les  matières, 
est  de  9  mètres. 

Les  /!g.  I  à  6  représentent  un  des 
hauts-fourneaux  placés  aux  extrémités 
da  la  ligne  fbmte  |Mr  lou  ka  foumeewr 
aooonplés. 

Fù;.  I.  Coupe  verticale  du  hant- 
fourneau  et  du  mur  de  soutènement, 
pamat  par  la  miKtni  dn  crmuat. 

Fig.  3.  Gonpn  boriiontak  i  bantonr 
des  tuyères. 

Fig.  3.  Co«pe  vartkale  panant  par 
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laa  tnyèraa  hléraka,  indiqaani  k  noitié 
de  l'un  d«B  paige»  réMrvéa  antre  Ica 

foomeau](. 

Fig.  4.  Coupe  passant  par  le  second 
canal  d*iM<chaaant,  auivattl  k  ligna 

I,  3. 

Fig.  5.  Élévation  du  fourneau  du 
eèlé  de  Pembmnre  de  travail. 

Fig.  6.  (loupe  faite  au-dessus  du 
gueulard,  suivant  la  ligne  3,  4  >  fig-  ^■ 

M,  Mf^g.  I  à  3,  massif  de  fondation 
pour  lea  baiila4tNinieaas  et  k  amr  de 
soutènement;  G,  G,  canaux  d'asséchc- 
ment  à  section  circulaire ,  construits  en 
briques  et  maçonnés  avec  soin.  Ces  ca* 
naox  ont  une  pente  vers  k  milieu  dea 
fondations ,  et  kl  cau  «a  jpcnknt  dana 
un  puBard. 

ÂBCJ),  fg.  T  à  6,  dé  ou  prisme 
qnadrangniaire  formant  la  base  du  four- 
neau -,  E ,  embrasure  de  devant  ou  de 
travail;  E',  embrasures  de  tuyères; 
km  vodtea  aont  conii|nea,  i  l'exception 
de  la  partie  antérieure  x,  rendue  crlin- 
drique ,  pour  que  les  aréles  des  pierres 
d'appareil  soient  motos  sujettea  i  se 
briser. 

S,  S,  chcminc'es  d'assëchement  ré- 
servées dans  les  piliers  d'embrasures. 
Elka  a*élèv«nt  jnaqii'à  TaMiH  de  con- 
ronnement  de  la  hase ,  et  communiquent 
i  l'extérieur  par  des  conduits  T,^.  4 
et  5. 

R,R,/?^.  3,  3  et  5,  passage  prati- 
qué entre  deux  fourneaux.  Le  dessus  de 
ce  passage  est  ouvert  en  N ,  N ,  Jig.  3 
et  4 1  dans  «onta  k  krgettr  dea  cnibra- 
sures ,  pour  éclairer  et  donner  du  déga- 
gement à  la  fumée ,  ainsi  qu'à  l'air,  lON 
du  travail  aux  tuyères. 

Lea  eAtéa  de  k  base  aont  forteneot 
rpli(55,  à  hauteur  du  ventre  du  fourneau, 
par  des  tirans  en  fer  v,  v,  serrés  au 
moyatt  d'éerow  conlfe  da  Ibrtes  plaques 
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en  fonte  et  à  nervures  u,  u,  placéM  sur 
le  milieu  de  chaque  côté . 

Q,  Q,  chemise  ou  revèlemont  exté- 
ricarde  la  c«iva«  eonronnée  par  «ne  cor- 
niche. Dans  le  milieu  de  son  épaisseur 
s'élèvent  huit  petites  cheminées  /i,  h, 
qui  débouchent  au  sommet;  ces  chemi- 
nées aont  traversées  par  des  canaux  d'as- 
séchement  circulaires  g,  g.  Sous  les 
plaques  F,  h\Jig.  i,  3,  5  et  G,  qui 
rcooaTrent  le  dcMos  dn  fonmean,  est 
un  canal  circulaire  ii,  qui  reçoit  tOUtOt 
les  cheminées  h,  et  dont  la  communi- 
cation à  l'extérieur  est  établie  par  d'au- 
trat  canans  k,  k. 

L'armature  de  la  chemise  est  formée 
par  des  cercles  en  fer  s,  s,  de  à  i3 
centimètres  de  largeur,  sur  iGà  17  miU 
Umètret  d'épainaiir.  Ces  cercica  sont  en 
quatre  parties  assemblées  à  clavettes,  et 
disposés  de  manière  à  recouvrir  les 
joints  de  deoz  aisisn  eonsécativct. 

K,  h,Jig.  i ,  csjièce  de  contre-fort 
s'élevant  verlicalemeut  derrière  le  four- 
neau ,  entre  lequel  et  le  mur  de  sonte- 
nemant  sont  eoastmils  un  aroean  P  for- 
mant  le  pont  de  service ,  et  un  arceau 
V,fig.  I  et  4i  servant  à  la  t'ois  à  buter 
le  pied  du  contre-fort  et  le  mur.  Dans 
le  contra-fort  sont  réservés  dos  passages 
pour  les  cercles  s  s. 

F»  F,^.  I,  3,  5  et  6,  plaques  en 
fonte  recouvrant  le  dessus  dn  fonniean  «t 
l'arceau  du  pont.  Sur  le  pourtour  de  ces 
plaques  est  posée  une  balustrade  J,  J,  en 
ter,  en  rcmplacemenldesmursde  bataille. 

B%  B',  jig.  6,  bandes  dn  chemin  de 
fer  sur  lequel  on  conduit  les  aalières 
premières  jusqu'au  gueulard. 

a,  a,  Jig.  I ,  a ,  3  et  4  «  creuset  con- 
struit en  grès  réfractaire,  ainsi  que 
l'aTant-creusct  a.  Le  creuset  est  plus 
Ulge  que  l'avant -creuset,  et  arrondi 
dans  les  angles,  forne  qnl  s'établit  loii< 


jours  par  suite  du  travail,  et  de  laquelle 
on  s'est  rapproché.  La  sole  et  les  côtés 
de  l'avant -creuset  se  prolongent  en 
dehors  par  de  petits  anrs  latéranz  e,  e, 

t  n  Iiriques  réfraclaîres .  qui  servent  en 
mémo  temps  à  garantir  le  bas  des  mon- 
tans  n», 

r»  fig'  I  f  DanM  comprise  entre  les 

murs  e,  e. 

n,Jig,  5,  montaos  de  creuseu 
i^écarlant  par  la  partie  inférieure,  et 
portant  des  rosettes  dans  Isaqvellas  s'en- 
gagent des  boulons  maintenus  par  des 
clavettes.  Le  bas  des  montans  est  engagé 
dans  la  ouçonneriAt  le  bant  est  retenu 
par  la  marâtre  m. 

p,  plaque  de  dama  boulonnée  avec 
les  montans,  et  servant  à  retenir  la  dame 
en  même  temps  qn'à  consolider  les  petite 
murs  (le  prolongement.  Elle  est  percée 
à  hauteur  et  vis-à-vis  du  trou  de  coulée. 

Cette  disposition  d'avantpcreaset  et  de 
la  dame  permet  de  poiser  la  fente  Avec 
plus  de  facilité. 

bc,  bcf/ig.  I  et  3,  ouvrage  à  section 
reelangniaire,  dont  Ice  parois  sont  en 
grès  réfractaire. 

cd,  cdj  df,  df,  étalages  et  cuve  en 
briques  réfractaires.  Entre  la  cuve  et  la 
chemise  est  un  corroi  //,  en  briques 
concassées  et  terre  réfractaire  lialtue. 

H,  cheminée  conique  dans  laquelle 
sont  féeervées  trois  portes  de  charge- 
ment O,  O.  Le  denns  des  portes  est 
recouvert  par  un  fort  cercle  de  fonte  en 
trois  parties.  La  cheminée  est  construite 
en  bd^es  réfractaires,  et  eerelée  à  sa 
partie  supérieure. 

Fig.  7.  Plan  d'une  des  plaques  d'ar- 
mature u,  ui  fig.  8,  coupe  de  œtte 
pleqne  par  le  milieu  (échelle'  double). 

Fig.  y  à  II.  Fourneau  de  construc- 
tion légère,  dans  le  genre  de  ceux  do 
Pontjpool  {pays  th  GaUe$)\  éMk 
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ée      —  Les  pbnt  de  ce  feamMa  de  U  |iNMioB  dee  ■etiftres.  C«  cerole» 

avaient  élé  originairement  disposés,  par  peuvent  être  en  plusieurs  parties  assem- 

îi.  Walter,  pour  la  construction  do  biées  à  clavettes;  a",  de  fortes  plaques 

l'usine  de  Lavoultc  (Ardècbe)*,  mais  en  foole  et  à  nervures  u,  u,  appliquées 

l'cipérlence  n'ayeal  pu  encore  «  è  eette  près  des  angles,  et  servant  de  rosettes  à 

époque  ,  suffisamment  prononcé  en  leur  des  tirans  à  boulons  v,  v,  qui  trOTMinit 

faveur,  on  préféra  soivre  le  système  or-  le  massif  de  part  en  part, 

dinaire.  L*  tnf  n  est  pa»  enlonréa  d'Otto  «hé- 

La  /7^'.  ()  présente  In  moitié  do  l'été-  ahe  en  maçonnane  ordinaire,  et  se 

vatiou  latérale;  la_/î^.  10  une  coupe  sui-  compose  seulement  de  deux  enveloppes 

vant  la  longneur  du  creuset,  tl\à/ig.  11  en  briques  réfraclaires  m,  n,  séparées 

le  plan  du  fonmean  pris  i  hautonr  des  par  un  corroi  i,  L 

tuyères.  I/armnture  de  la  cuve  est  formée  de 
Â  DCD,  base  prismatique  en  briques  buit  bandes  de  fer  verticales g,  en- 
ordinaires,  à  l'exception  de  la  corniche  castrées  de  leur  épaûsear  dans  les  bri* 
et  des  angles,  qui  sont  élevés  en  pierre  ques,  et  de  cercles  en  quatre  parties 
de  taille  jusqu'à  hauteur  dos  cintrai  pl!i<^é.s  à  peu  près  de  5o  (Ti  5o  centimè- 
d'embrasures.  très,  mais  toujours  de  manière  à  couvrir 

La  eonstmetioa  daa  ombraBures  do  des  joints  horizontaux, 

infères  £',  E'  est  di^Miée  de  manière  i  Le  cheminée  H,  construite  à  l'ordi- 

remplacer  les  marâtres  par  des  voûtes  naire,  s'élève  sur  l'enveloppe  intérieure 

en  briques.  Il  y  a  une  marâtre  à  l'em-  de  la  cuve,  et  une  plaque  annulaire  F,  F, 

braénro  de  trarâil  E ,  pour  rooevoir  les  rcoonvre  toute  la  eonstruetion  en  saillie, 

montans  de  creuset           eommo  dasi  Le  pont  P  est  fr)rTnr>  de  madriers  de 

les  autres  fourneaux.  diéne ,  soutenu  par  trois  arceaux  en 

L'armature  de  la  partie  supérieure  fonte  boulonnés  entre  ou,  et  scellés, 

anx  embrasures  se  compose  :  i'.  de  troia  d'une  part,  dans  le  feumeau}  d'autre 

cercles  en  fer  h,  h,  h,  de  ^  5  centimètres  part,  dans  le  mur  de  soutènement, 

de  largeur,  sur      millimètres  d'épais-  Ce  pont,  garni  d'une  balustrade  en 

aenr,  qui  sont  pris  dans  h  maçonnerie ,  fer,  aboutit  à  la  porte  de  ehargement  O. 

entourant  tes  étalages,  et  sont  destinés  Toute  la  constraeiîon  intérieure  du 

à  s'oppMor  à  l'action  de  la  dilalatioti  et  fourneau  est  faite  comme  à  l'ordinaire, 

PLANCHE  14. 

HauU^owTteauac  à  coke  de  l'usine  de  La^'ou/ie  {Ardèche)fp<wM.  fValteri 

échelle  de  7^. 

En  décrivant  les  Planche?  !^  et  lo,  on  rc^  (ilijct?,  1p  but  que  l'on  se  proposa 

a  déjà  fait  connaître  la  disposition  géoé-  étant  surtout  de  donner  un  exemple  de 

raie  do  ces  fourneaux  et  U  nomencla*  conatiudion  extérionn  ot  intérieure,  et 

turc  do  leurs  principales  parties,  qui  so  d'indiquer  m  mode  de  dtstritiutîon  d'eau 

retrouvent  ici  désignées  par  les  mêmes  pour  les  tuyères. 

lettres.  On  ne  reviendra  donc  pas  sur  Fig,  i.  Coupe  verticale  de  ia  cbemue 
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d'un  fourneau  et  des  batailles ,  telle 
qu'oQ  les  élève  ordioâiremeDt  avant  de 

Fig*  9*  Gw^M  korizoBUle  paaiant  pw 

k  ligne  I,  a  de  la  fig.  précédente. 

Fig.  3.  Coupe  verticale  pa^nt  par 
les  tujhn»  laténlw,  U  feunieMi  AkdI 
mtîèrement  construit. 

Fig.  4>  Coupe  horizontale  laite  au- 

Fig.  5.  ÉlémtÎM  4'm  hantfairafn 

|Mr-derrière. 

Fig.  6.  Coope  boriiontale  faita  au- 
dewu  dfv  mnlNS  MpéfwsNt  in>  m> 

et  MUT  laquelle  on  a  rapporté  les  projec- 
tions des  tuvaui  de  dieUributioa  d'eau 
M,  N,  O,  S. 

Fig.  7.  OMpe  veitieele  «linuit  b 
loagnenr  du  creuset. 

Fig.  8.  Coupe  passant  par  les  entrées 
H ,  H ,  des  cherainéee  d'enédieamit , 
fig.  I,  et  montrant  à  décoUTlIt  liS  C*« 
naux  établis  sous  le  creuset. 

Ces  ckeminées  d'asaécbemeot  sont 
^tabliee  m-d«MM  de  U  première  on  de 
la  seconde  assise  des  piliers  d'embrasure, 
débouchent  soit  dans  les  embrasures  de 
tuyères,  soit  dans  les  passages  qui  sépa- 
rent les  fooraeeiiz ,  fig.  8,  et  i^éUfveiit 
dans  les  angles  de  la  maçonnerie  jus- 
qu'au-dessous de  la  ooraiche,  comme 
on  le  voit  fig.  i. 

Mp  Z,  fig.  1 ,  3  et  4  >  petits  canaux 
tra5S(5chement.  On  en  établit  plusieurs 
rao^  dans  les  piliers  d'embrasure ,  se 
crolitnt  ordiaeinneM  dknt  deax  mm 
perpendicolaîreB  l'un  à  l'autre,  et  com- 
muniquant  toujours  avec  les  cheminées 
H.  Ces  canaux  so  continuent  dans  la 
mafOMMrie  supérieure,  qn'Ua  inversent 
de  part  en  pari. 

m,  nifjig.  6  ,  marâtres  en  fonte  pla- 
cées à  peu  piès  à  la  naissance  du  cintre 
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les  coupe?  Terlicales.  Ici,  elles  servent  à 
la  fois  A  supporter  la  cuve ,  et  à  résister 
k  le  prsssiea  ewrcée  perles  wrtMirsi  st 
les  étalages. 

A  ,  B  ,  fi^.  I  et  a ,  arbre  que  l'on 
plante  au  centre  du  tourueau  lorsque  les 
«mises  tt  eeNiiMwes  soni  lemuMes»  u 
est  maintenu  verticalement  par  quatre 
pièces  de  boi»  eûfgg,  posées  sur  les 
aÉf&Ira,  etacellëflseBimfonMriepn^ 
TiBOÎre  «n  solidement  calées. 

La  partie  de  l'arbre  qui  est  au-dessus 
des  pièces  de  bois  est  arrondie  jusqu'au 
soaiiiMl ,  et  «m  f  adapte  «m  gshert  on 
calibre  tournant,  disposé  d'une  maaiAre 
analogue  ii  celtn  ifù  «  été  décrit  précé* 
demment,  Pl.  3. 

Ce  snberi  porte  denz  pwfils  :  Tnn, 
nn',  qui  sert  à  construire  l'intérieur  de 
la  cbemise;  l'autre,  A-'  t,  qui  doit  servir 
ultérieurement  à  construire  la  cuve,  et 
dont  il  représente  euetenenl  l«  pnfil. 

C,  C,  /(i,'.  I  et  a,  cornettes  ou  pla- 
ques dti  Tonte  etrcuUires  recouvrant  les 
angles  que  fimne  le  vide  inlifffîenr  entra 
lee  pîUers  d'embrasures,  et  desimëes  i 
supporter  la  cuve  dans  ces  angles.  L'em- 
ploi des  cornettes  permet  de  démolir 
tontes  les  ooostrnetkms  établies  entre 
tes  piliers  d'embrasures,  sans  craindre 
que  la  cuve  ne  s'affiiisse,  et  rend  cette 
dernière  tout- à -fait  indépendante  des 
élaUges,  comme  ott le  voit  dens les deni 
coupes  fig.  3  et  7. 

s,  s,  fig.  3,  armatures  composées  de 
ttrene  en  fo>eeivë  de  4  centinitres»  pi» 
OéOlf  k  mesure  qu'on  s'élève ,  dans  des 
passages  ri^servés  à  cet  effet,  et  dont  les 
bouts  travcrseut  de  fortes  rondelles  en 
fonte  rr,  retenues  psr  des  flUvetlcs, 
comme  l'indique  la  Planche  suivante. 
Ces  armatures .  placées  alternativement 
dans  deux  sens  perpendiculaire  entre 
•ns,  retiennent  ihrienmat  les  «nglee  tl 
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consolident  la  construction ,  sans  cepen- 
dant la  meltrc  à  l'abri  des  gerçures  ou 
fentes  qu'occasionne  inévitablement  la 
dihialioo.  L'deartaMI  4m  rmMMlM 
est  de  i'°3o  de  rentre  en  c«Btre,  et  leur 
diMnètre  est  de  o'"(>o. 

XX,  YY,  ZZ,/^.  8,  preniièraaon* 
•iraiition  fnte  an-dwiMi  deh  todM  qui 
pasie  sous  le  creuset,  après  avoir,  au 
b«Mtn ,  établi  une  espèce  de  carrelage 
lieraonisl  en  bfiqnes  ewdnMira»  Elle 
consiste  en  petits  massif*  ieoMSi  de  la 
centimètres  de  hauteur  environ,  laissant 
entre  eux  des  canaux  de  lo  à  la  centi- 
mètre» de  leisew,  qui  eooiHUoiqaeot 
tous  ensemble.  Ces  petits  massifs  sont 
recouverts  d'une  plaque  de  fonte  z',  z', 
fig.  7,  sur  laquelle  est  établie  U  aole  du 
creuset ,  comme  on  le  TtRa  plu  Unu 
{Dcluih,  Pl.  i5). 

Les  Jig.  5,  6  et  7,  représentent  la 
distribnlion  d'een  ponr  les  lUTéras.  L'm« 
arrive  d'un  réservoir  dans  une  conduite 
de  tuyaux  boriiontanx  IM  de  a  pouc«?s 
de  diamètre,  qui  passe  derrière  tous  les 
fonraeanx ,  et  porte  des  eabrandieHeae 
O,  O,  qui  se  prolongent  jusqu'aux  em- 
brasuree  de  tuyères.  Aux  extrémités  de 
ees  erabrancbmaeD»  sont  dee  robinets  R, 
servant  à  régler  la  quantité  d'eau  qu'on 
doit  laisser  arriver  dans  de  petites  bâ- 
ches qq,tn  bois  ou  en  fonte,  munies 
ellee-aiéaes  de  raUmte  de  6  lignes  de 
diamètre  intérieur.  Un  petit  tuyau  en 
cuivre  '^,f'g-  5,  évasé  en  entonnoir  du 
côté  des  robinets  de  bâche,  et  vis&é  de 
l'antre  à  la  tuyère,  sert  i  intradniie 
l'eau  fraîche  dans  la  double  enveloppe 
en  tôle  dont  elle  est  composée,  comme 
l'indiquent  le»  fig.  17  ,  28,  ag  et  3o, 
Pl.  aa,  n*  Partie.  Un  autre  tuyau  sem- 
blable s',  égriement  vissé  à  la  tuyère, 
donne  issue  à  l'eau  échauffée  par  son 
pasaage  entra  les  enveloppes. 

Dhii  l'nne  de»  ambnancei  klèralM 
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(ordinairement  celle  de  droite  en  n^ar* 
dant  le  devant  du  fourneau),  l'eau 
chaude  est  reçue  dans  des  tuyaux  en 
fem»  SS,  qui  1»  conduisent  dans  dn 
tonneau  ou  dans  une  bâche  U,  pour  le 
service  du  Iburnean.  Ce  réservoir  est 
enterré  jusqu'à  flmr  dn  sol,  et  a  un 
tuyau  de  trop-plein  pour  porir  r  l'i  xcé- 
dant  de  l'eau  soit  en  dehors  de  la  fonde- 
rie des  fourneaux ,  soit  dans  les  voûtes 
de  dessons,  conuM  cela  a  lien  id.  liane 
les  autres  embrasures  de  tuyères ,  l'eau 
chaude  est  reçue  dans  des  tuyaux  droits 
VV,  qui  la  rejettent  daua  les  voûtes. 
Ces  dernières  ont  une  pente  qni  réunit 
les  eaux  de  tous  les  fourneaux  dans  le 
■lilieu  de  la  longueur  des  fondations ,  et 
de  là  elles  s^écoûlant  dans  le  bessin  <kmt 
il  sera  fait  mention  d-après.  Pl.  19. 

l  a  /ri,'.  4  indique,  en  avant  du  creu- 
set, le  plan  incliné  u,  sur  lequel  s'écou- 
lent les  laitiers.  Une  plaque  y',  fig.  7 , 
dite  plaque  de  gentilhomme,  s'appuyant 
contre  la  plaque  de  dame  p,  et  se  diri- 
geant vers  le  milieu  de  l'ouverture  de 
fembrasnre  de  travafl  T,/y.  4,  sert  à 
contenir  la  terre  et  le  fraisil  dont  tm 
forme  le  plan  incliné. 

La  J%.  6  fitit  Yoir  la  projection  beri- 
zotttale  de  l'ouvrage,  dont  la  base  a  est 
à  peu  près  carrée ,  et  dont  la  partie  su- 
périeure est  un  octogone  régulier,  afin 
de  se  raeoorder  plus  laoîlenient  atee  h 
base  des  étalages,  formée  d'un  oerde 
circonscrit  à  l'octogone.  Après  la  con- 
struction,  00  prolonge  la  sur&ce  des 
ëtolages  en  abattant  kssailliee intérieures 
formées  par  les  côtés  de  l'octogone. 

Toute  la  construction  intérieure  est 
en  briques  réfraclaires,  moulées  de  ma- 
nière qu'elles  aient  la  forme  exigée  penr 
la  place  qu'elles  occupent.  Par  ce  moven. 
oa  obtient  une  construction  plus  solide 
et  pins  éconenriqne. 
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PLANCHE  15. 

Déiails  de  construction  des  hants-Jounwaux  de  JLavouUei  échelle  de 

Fig.  i.  ElAvttion  de  la  poitrine  oa  H,  H^Jig.  2,  3  «t4»  joues  des  ou- 

devant  (lu  foiirneaUf  lipUqiM  de  dailM  vertures  de  tuyères,  moulées  suivant  la 

étant  en  place.  forme  que  l'on  veai  donner  à  ce»  ouver- 

Fig,  a.  Coupe  ^ertieele  «ûftnt  U  tores.  I,  I,  reeoammeiis  de  tnjire» 

longueur  du  ereûiet,  e*«rréUnt  an- dessus  d'une  seule  pièce,  et  disposés  de  minière 

de  l'ouvraçe.  que  le  dessus  soit  horizontal,  et  corrcs- 

Fi£.  i.  Coupe  verticale  transversale  ponde  à  une  assise  des  briques  de  l'ou- 

du  creuset  et  de  l'ouTrage,  pessant  par  mge. 

la  lljiic  3,  ^,  fîg.  4-  E°  montant  le  creuset,  il  faut  avoir 

Fig.  4.  Pian  indiquant  la  disposition  soin  de  reserver  quatre  canaux  verticaux 

des  briques  à  partir  du  plan  des  tuyères.  CC,  Jtg.  4 ,  communiquant  avec  ceux 

Fig,  S.  ÉMration  de  l'un  des  angles  que  recouvre  la  plaque  de  fonte  aa,  et 

de  l'ouvrage.  débouclumt  dans  les  embitMOTes  de 

A ,  A ,        a  et  â ,  maçonnerie  de  tuyères. 

fondation  dûs  laquelle  on  a  réservé  un  N ,  N ,  ^g.  3  et  3 ,  parois  de  TouTrage 

Câpre  rectangulaire  pour  la  contime-  au-deNtts  des  tuyères.  M',  parois 

lion  de  la  sole  du  creuset.  correspondant  aux  angles  de  la  base. 

B,  B,  premier  rang  de  briques  ordi-  Elles  ont  la  forme  triangulaire  indiquée 
nairea,  pour  former  un  plan  bien  liori>  par  la^.  5«  afin  d'arriw  suoceaitve- 
lontal.  ment  :i  la  figure  octogonale  de  la  base 

C,  C,  canaux  formés  par  les  petits  supérieure  de  l'ouvrage. 

massifs  X,  Y,  Z,  représentés  Pl.  i4>  Les  pnrob  de  Tottirrage  sont  envelop- 
fy,  8.  pëes  de  maçonnerie  en  petites  briques, 
a,  n ,  rfcinivrcmenf  on  fonto  rie  3o  à  (|ue  l'on  soutient  par  des  placjues  en 
35  millimètres  d'épaisseur.  Il  peut  être  fonte  kl,  au  passage  des  embrasures, 
formé  de  plusieurs  plaques;  asais  dans  K,K  i,  3  et  4)  lympe  en  plate» 
ce  cas.  celle  du  milieu  doit  être  un  peu  bande,  formée  de  cinq  briques  réfrac- 
plus  large  que  le  creuset,  et  à  peu  près  taires  (aillées  en  voussoirs,  et  soutenant 
de  même  longueur.  les  briques  N,  L,  V  et  L",  du  devant 

D ,  D ,  double  rang  de  briques  réfrac-  du  fourneau. 

laires ,  ayant  3o  centimètres  de  largeur^  Chaque  assise  de  l'ouvrage,  telle,  par 

60  de  longueur  et  10  d'épaisseur.  exemple,  que  l'assise  n"  ■)  fig-  3  et  4» 

E,  E,  sole  formée  avec  les  mêmes  se  compose  de  briques  de  dimensions  et 
briques  placées  de  champ.  de  formes  différentes. 

I"\  F,  paroi  intérieure  du  creuset,  Les  briques  formant  les  faces  Itian- 

construitc  avec  les  mêmes  briques,  et  gulaires  de  l'ouvrage  sont  rectangulaires, 

revitue  extérieurement  d'une  enveloppe  et  varient  de  Urgeor  de  bas  en  haut» 

c;,  maçonnée  en  petites  briques  comme  l'indique  la  fig.  5.  Les  briques 

demi-réfractaires  ou  en  bonnes  briques  juxta-posécs  sont  des  rectangles  de  lar- 

ordinaireSt  geur  uniforme,  mais  dont  un  des  angles 
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est  plus  ou  moins  échancré ,  selon  le  deux  appuis,  on  place  d'autres  barres  rs, 

rang  qu'elles  occupent.  Les Jig,  la  et  i3,  enfoncées  jusqu'à  la  ruslioe.  Toutes  les 

reprtentaat  dem  rang»  meeeaMft,  n"*  6  barres  employées  doivent  avoir  environ 

et  7,  d'une  face  triangulaire  et  d'une  '\  centimètres  crérarrissoge ,  afin  dcpou- 

face  adjacente  »  indiquent  le  mode  de  voir  résister  à  la  pression  et  à  l'action 

supcrpositbn  des  luriquee.  Les  «spaoes  de  la  chaleur. 

angulaires  formés  par  fuiemblage  dea  uvXffig,  a,  plaque  de  tympe  en 

parties  de  chaque  assise  sont  remplis  par  fonte,  maintenue  dnnit  -^a  position  au 

des  briques  eu  lorme  de  triangle  rec-  moyen  de  cales  placées  latéralement,  et 

langle,  serrées  fortement  entre  la  fonte  et  la 

P,  fig.  I  et  a,  montant  de  creuset  du  maçonnerie.  Les  fig.  16  et  17  représcn- 

côté  du  trou  de  coulée;  P',  montant  du  tent  cette  plaque  vue  de  profil  cl  du 

côté  opposé.  Ils  sont  scellés  par  le  pied  côté  intérieur;  la  partie  vx  doit  avoir 

dans  ia  maçonnerie,  et  engagés  du  haut  5  centimètres  d'épaissenr,  afin  de  rësis- 

derrière  la  marâtre  inférieure.  La  fii^.  G  ter  quelque  temps  au  travail, 

représente  séparément  le  monlaut  P  tu  Obseivation.  On  voit  ici  que ,  pour 

de  face,  et  la  fig.  ;  la  mène  pièce  vue  faire  une  grille ,  il  fànt  enlever  la  plaque 

de  profil.  Le  montant  Fcst-tont  droit  de  lympe. 

dans  les  deux  sens.  Four  à  réverbère  pottr  sccher  et 

R ,  fig.  I ,  a  et  8 ,  plaque  de  dame,  échaujjer  les  hauts-fi>umetwx.  Fig.  18, 

E3le  porte  nne  éehancmre  o  pour  le  pe^  coupe  lonj^tudinale  du  four  et  d'un 

sage  des  laitiers,  et  une  nervure  pq,  creuset  de  haut- fourneau.  Fig.  19, 

qui  sert  d'appui  à  la  plaque  de  gentil-  coupe  iiorizonlalc  du  four  passant  au- 

homme.  Fig.  6,  coupe  suivant  la  ligne  dessus  du  pont  de  chauffe  P. 

7,8,/%.  8.  Ce  four,  qui  ne  sert  que  pendant 

Fig.  10  et  II.  Disposition  de  plaque  quelques  jours ,  peut  être  construit  très 

de  dame  qui  permet  de  la  retourner  sens  légèrement  el  très  économiquement.  Les 

dessus  dessons ,  lorsqu'elle  est  usée  d'un  parois  A  A  el  la  vodte  BB  n'ont  qu'une 

c6té.  épaisseur  égale  à  la  longueur  d'une  bri- 

Fig.  I  [.  Plaque  de  gentiihomme,  que;  quelques  plaques  de  fonte  do  forme 

dont  on  voit  une  coup«y^.  i5,  suivant  quelconque  Q,  Q,  ou  même  de  simples 

la  ligne  9,  to.  Les  trous  a  et  af  de  cette  bandes  de  fer,  siifBaent  pour  mnpédier 

plaque  servent  à  la  porter  ;  les  crans  ou  l'écartement  des  côtés, 

redans  c,  c,  servent  à  nettoyer  les  rin-  C ,  cendrier:  GG,  grille  de  ^5  à  80 

gards  avec  lesquels  on  travaille  dans  le  centimètres  en  carré ,  portée  par  des 

creuset.  traverses  D,  D  ;  (y,  gueulard  par  lequel 

T.nrsqtie  le  fourneau  est  plein  de  ma-  on  introduit  le  combustible;  P,  pont  de 

tiéres ,  et  qu'il  est  nécessaire  néanmoins  chauffe  ou  autel,  qui  n'a  d'autre  but 

de  vider  le  erenset,  on  soutient  «es  mar  ici  que  de  ratenir  le  combustible  sur  la 

tières  en  fiùtaiU  unegriU».  A  cet  eflht,  grille;  S,  S,  sole  ou  carrelage  en  briques 

on  suspend  aux  crocheta  n  n ,  fig.  i  et  à  plat ,  placées  sur  de  la  terre  bien 

a,  un  étrier  en  fer  mm,  on  passe  un  battue. 

ringard  ou  barre  de  fer  appointée  e  au  Afin  de  ne  pas  dégrader  l'avantHireu- 

travers  des  tuyères  latérales }  et  sur  ces  set  et  la  lympe,  dans  le  cas  d'un  chauf- 

1**  Paktii.  5 
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fage  trop  vif,  on  ganiil  les  côtés  du  creu-  Le  haul-fouriiQta,  4tM  a  prëeUbU- 

set  de  briques  H  ,  II ,  et  le  dessoas  de  la  ment  bouché  les  ouvertures  de  tuyères 

tympe  d'un  ou  deux  rangs  de  briques  avec  de  la  terre  ou  des  briques,  servant 

Lt  L,  sonienoes  par  un  pilier  II,  par»  de  eheminée  m  four  i  réveribère,  peut 

tageant  le  passage  en  deux  également.  non  seutemeot  être  séché,  mus  encore 

Toutes  les  briques  employées  doivent  être  chauffé  jusqu'en  rouge  dans  sa  per- 

pouvotr  résister  au  feu.  tie  inférieure. 

PLANCHE  16. 

Smtf  tUs  détedlt  dê  haiÊU-fimmêamx ;  éehUe  de  ~. 

Fig.  I.  Coupe  de  la  cuve  servant  à  cd,  etc.,  les  figures  iiba,  7  hci, 

laire  l'épure  des  briques  qui  composent  3e<^4>  Qlc. ,  donneront  la  forme  des 

les  eeiiees.  Le  forme  ietérieure  d«  le  briques  do  qoetre  en  quetre  tttite».  Ces 

cure  étant  tracée  dans  toute  sa  bnnieur,  briques  ont  intérieurement  la  pente  de 

et  selon  les  dimensions  qu'on  veut  lui  la  cuve;  les  autres  côtés  sont  verticeui. 

donnttr,  on  fixe  les  ëpeisseurs  eu  bes  et  Fig.  3.  Coupe  des  étalages  servant  è 

au  sommet,  et  l'épaisseur  des  briques,  déterminer  les  dimensions  et  la  forme 

Ces  dimensions  sont  ici ,      centimètres  des  briques.  On  opère  ici  d'une  manière 

au  bas  de  la  cuve,  aâ  au  sommet,  et  tout-à-fait  analogue  à  la  précédente,  en 

19  centimèires  ponr  r<peime«r  des  bri^  ejotttonteQtreeë  le  perliell,  qni  forme 

ques.  la  base  de  la  cuve.  Cette  partie  est  cy- 

Les  sections  borizontales  successive»  lindrique,  et  construite  en  briques  ré- 

varient  pen  d'amiM  en  ettÎMi  il  n'est  fracteîres  de  mêmes  dimensions  que 

pas  nécessaire  de  faire  des  briqnel  par-  celles  des  premières  assises  de  la  cMBf 

tirulièrps  pour  chaque  rang;  et  pour  mais  dont  tous  les  côtés  sont  verticaux; 

l'épaisseur  de  briques  indiquée  précé-  elle  doit  descendre  jusqu'à  un  point  ^» 

demment ,  on  peut  aisément  monter,  tel ,  que  la  distance  g  8  soit  an  moine 

avec  les  mêmes  briques,  quatre  rangs,  égale  à  la  longueur  que  l'on  veut  donner 

tels  que  de  ai  en  6a,  de  bt  en  ci,  et  aux  briques  réfractaires  des  étalages, 

ainsi  de  suite.  On  trace  alors,  ^g.  a,  On  fixe  alors  l'épaisseur  des  briquée 

une  suite  de  cerclei  concentriques  chv  de  manière  que  la  dernii^rc  assise  a  i  a, 

respondant  aux  points  i,  3,  3,  4i  ^>  etc.,  en  coins,  soit  environ  moitié  plus  haute 

puis  on  partage  la  circonférence  eu  au-  que  les  autres.  L'épaiiseur  a  été  prise  ici 

tant  de  fauriies  égales  que  l'on  vent  mettre  de  1 5  oentîmètrM  pour  85  de  longueur, 

de  briques  à  chaque  rang.  Le  nombre  ce  qui  donne  à  peu  près  les  plus  fortes 

de  ce?  parties  c^t  ici  de  3a,  ce  qui  donne  briques  que  l'on  puisse  fabriquer  sans 

des  briques  de  dimensions  convenables  trop  de  difficultés.  On  trace  ensuite, 

pour  le  bas  et  pour  le  baut.  Prenant  fig.  4  «  des  eerdee  concentriques  corre»> 

ilors  les  quantités  i  a,  ai,  ic ,  \d ,  etc.,    ponJniil  aux  points  1,  a ,  3  .  f  

/i^.  a ,  respectivement  égales  aux  épais-  puis,  divisant  la  circonférence  eu  3a 

timn      ihfic,  ^d,  t\c..,  fig.  i ,  et  parties  égales,  comme  pour  la  cave,  on 

irtçenl  les  arcs  de  ccrclea  ab,  Be,  prendlestongneun  14"»  >3«i<«*9A* 
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^  s;  3i  et  a  a,  respectivement  égnlrs 

aux  mêmes  ligocs  ,  fg.  i ,  et ,  par  le« 
points  m,  l.....g,  a,  on  fait  passer 
des  atcs  de  cercles  qui  détcrmineur  le 
plan  de  chaque  brique.  Le  bout  intérieur 
des  briques  est  coupé  en  biseau  suivant 
h  pente  dke  élalanM;  les  tnttw  cM» 
•ODt  verticaus. 

Les  étalages  sont  construits  indépen- 
dans  de  la  cuve,  ce  qui  permet  de  les 
réparer  ou  de  les  renouveler  wiw  dilB- 
rullé.  T  e  (IrrrifTC  L'L'  des  Mliin  M| 
rempli  en  briques  ordinaire*. 

Fig,  S.  ÉléTMîbo  de  h  chcnînét  du 
ibanmu.  Fig.  6,  coupe  venkale  pu> 
sanl  par  les  portes  de  cbargMMIIti  011 
suivant  la  ligne  3 ,  4  >  fig-  7* 

Jn^.  7.  Cmip6  berimtile  suivinl  b 
ligne  1 ,  2  .  ric  la  fipure  prôcL'denle. 

U,  H»  maçonnerie  en  briques  réfrac- 
MifM,  pim  éfÊÏim  à  la  bate,  afin  d'avoir 
plut  de  aoHdilé.  Celle  mefennerie  est 
assise  Mir  nn  nnneau  en  fonte  A  A,  peeé 
sur  la  dernière  assise  de  la  cuve. 

J,  J,  jouet  en  fonte  dct  portée  de 
durgement. 

D,  D,  recouvrement  des  portes. 

B,  B,  cadre  de  grille  placé  entre  des 
covKsses  que  portent  lea  jonetf  G,  griUe 
sur  laquelle  on  verse  les  matières ,  et 
qui  fait  office  de  crible  pour  en  séparer 
ietponieiert. 

hb,  boulon  serrant  i  empAdur 
cartement  des  joues. 

ggf  cercles  en  fer  feuillard,  serrés  au 
moftn  de  develtet,  et  pleeéi  ior  dct 
joints  d'aesiie. 

Fig.  8.  Flan  de  l'anneau  A  A,  en 
deas  partiel ,  q«e  l'en  rémil  pw  des 
afrefiRet  en  far  pUcéet  en  dessous.  Cha- 
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quf  partie  porte  des  mortaises  ma,  pour 
recevoir  les  tenons  des  joues. 

Fi^.  Plan  d'un  recouvrement  de 
porte,  oftnl  égaleitent  de*  momlses 

aV. 

Fig.  10.  Coupe  d'un  recouvrement 
sttiTtnt  la  ligne  5,  6,/^.  9.  Une  forte 
nervure  verticale  t^eppete  à  b  ieiion 
de  cette  pièce. 

J,  ^g.  If,  joue  ou  montant  de  porte 
VU  de  bee.  .F^.  le,  J',  montent  vu  en 
dessus;  d,  e,  tenons  qui  se  logent  daot 
les  mortaises  a  et  a'  de  la  plaque  A. 
/ig.  8,  et  du  recoBTrenent ,  fig.  9: 
00,  oooliase  pour  recevoir  le  cadre  de 
grille. 

Fig.  16.  Projection  boricontalc  d  un 
cadre  de  grille  BB.  Fig.  i4  »  coupe  cni- 

vant  la  ligne  7,  8,  de  la  figure  précé- 
dente. Ce  cadre  porte  une  feutUure  pour 
recevoir  la  grille. 

Fig.  i5.  Pbn  de  la  grille  en  fonte 
G  (  ..  Fig.  16,  G'C/,  conpe  de  la  grille 

suivant  la  ligne  7,  8. 

Fig.  17,  g  g,  parties  de  cordes  de  la 
cheminée,  vues  en  élévation.  Fig.  18, 
mêmes  parties  g*  g',  vues  en  plàn.  Les 
deux  extrémités  portent  des  talons  entre 
lesquels  on  enfonce  une  ou  plusieurs 
clavrttps  n  pour  les  faire  écarter;  deu.\ 
liens  m  m  retiennent  les  bouts  fixés  l'un 
snr  rentre. 

Fig.  19.  Ronddle  d'armature  des 
haut»-fourneaux  vue  de  face.  Fig.  ao, 
même  rondelle  vue  de  profil  et  appli- 
quée contre  la  maçonnerie-,  hi  repré- 
sente le  tirant  en  fer  qui  traverse  la  ron- 
delle, et  /  la  clavette  qui  serre  la  ron- 
delle coMlre  la  aaconnerie. 
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PLANCHË  47, 

Di^KUÙion  d»  kml^bwneau  de  Vienne  {Isère)  et  de  son  plan  inelméf 

écheliede^. 

Ce  foariMfttt  refW^Mnté  f!g,  i,  |MTlie  Sar  l'arbre  «le  eetle  nme  eM  fixée  «m 

pn  coupe  A  A,  partie  en  élf'vntinn  laté-  roue  d'engrenage  a,  qui  transmet  le 

raie ,  est  composé  d'uoe  base  phsma-  mouvement  à  une  roue  semblable  a'; 

tique  B ,  amoiilie  d'uM  toor  conique  l'arbre  de  eetle  dernière  porte  une  roue 

C  C.  JDorrière  «tt  u  bâlîment  D  D ,  dont  conique  c,  engrriuuit  avec  une  autre 

l'étage  supérieur  est  au  niveau  du  plan  dont  l'arbre  en  fer  ef  se  prolonge  jus- 

du  gueulard ,  et  communique  avec  lui  qu'à  l'étage  supérieur  du  bàtimeot  DD. 

par  un  pont  P.  A  cet  ëtife  eboalit  un  L'extrénilé  de  cet  arbre  porte  deu 

plan  incliné  en  charpente  G  H  ,  par  le-  roues  folles  g^',  et  un  manchon  que  l'on 

quel  on  élève  toutes  les  matières.  peut  embrayer  avec  cliacune  d'elles  à 

La  /ig.  a  présente  une  coupe  au-  volonté  ;  enfin  ces  roues  engrènent  arec 

dessus  du  gueulard  suivant  la  ligne  i,  a  une  roue  h  plaeëe  sur  l'axe  i  des  tam* 

de  la  Jig.  I ,  et  la  projeetioo  boriiootale  bours.  Au  moyen  d'un  levier  h  four- 

du  plan  incliné.  cUette  /,  ayant  un  point  d'appui  sur  la 

Sor  ce  plan  tout  fixées  deux  voiea  charpente  d'un  petit  appentis  extérieur 
formées  de  bandes  en  fonte,  sur  les-  N,  on  engage  U  masdiou  arec  l'une  oa 
quelles  roulent  des  chariots.  Au  moyen  l'autre  des  roues  g,  g',  et  l'on  donne 
du  mécanisme  que  l'on  va  décrire,  un  ainsi  à  l'arbre  i  et  aux  tambours  un  mott» 
de  cet  diariols  V  est  élevé  avec  n  veacot  de  rotation  alternatif,  eomme 
charge,  tandis  cpir  l'intrc  cliariol  Y'  on  le  verra  par  l'explication  de  la  Plan- 
desceod  pour  en  aller  recevoir  une  nou>  cbe  suivante.  Les  cordes  des  chariots 
velle.  An  wSBm  dea  dmx  ^mm  «rt  une  l'enronlant  «n  sens  inmaa  anr  les  deux 
espèce  d'escalier  fermé  de  tameaux  en  lamhours,  l'un  des  chars  est  élevé  pan- 
bois  f  ?  î.  pour  le  passage  des  ouvriers,  dant  que  l'autre  descend. 

Deux  treuils  ou  tambours  t,  t,  fixés  Pour  tcansporter  les  matières,  on  ne 
sur  un  même  axedansie  bltimeatDD,  les  diarge  pas  immédiatement  snr  les 
servent  à  enrouler  et  à  dérouler  les  chars.  Le  cnmbiHtible  ost  placé  dans  de» 
cordes  auxquelles  sont  attachés  les  cha-  paniers  ou  rasscs  qui  servent  en  même 
riots.  Ces  cordes  sont  soutenues  de  dis-  temps  de  mesure;  les  minerais  et  la  cas- 
lance  en  distance  par  des  rouleanz  r«  r,  tine  sont  placés  dans  de  petites  caisses 
afin  qu'elles  ne  frottent  pas  sur  les  ma-  ft'rrrps.  Des  cases  séparées  pour  chaque 
dricrs  du  plan  incliné.  espèce  de  minerai  et  pour  la  casliue  sont 

Voici  comment  le  mouvement  est  élabliea  sar  le  plandMr  supérieur,  et 

lransmiâau.\  tambours,  <pti doivent  tour-  l'on  y  dépose  ces  matières ,  que  les  char- 

ner  aUei  nativcmcnt  dans  un  sens  et  dans  gcurs  prennent  ensuite  en  quantités  et 

le  sens  opposé.  proportions  voulues. 

R  est  la  roue  hydraulique  qui  met  «n  I,  I,  sont  les  voies  d'un  eonire-plan 

mouvencnt  les  machines  soufflantes,  incliné ,  établi  sur  le  penchant  de  la 
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montagne  roisine  du  foarneaa  ,  pour  E,      |IMM^  des  voilures, 

éviter  un  arrêt  brusque,  et  par  suite  la  F,  atelier  sur  la  toilure  duquel  s'ap- 

fncture  des  chars,  dans  le  cas  où  une  puie  la  partie  supérieure  du  plan  incliné, 

corde  se  euaerait.  b,  fig.  a,  iMmion  îaé  rar  l'on  des 

M,  (It^pot  tlps  in!nanis«t  fondanii  al  trns  He  la  roue  a.  qui  fait  office  de 

atelier  de  cassage.  manivelle ,  pour  mettre  en  mouvement 

K,  flMguÎD  à  cok»,  oà  r«n  àmmA  le  IwliMier  d'one  det  naehiaes  soof- 
ptrnnpeliteMBlierx. 


PLANCHE  A%. 

Mécanisme  éUvtOmt  du  plan  incliné  de  Pusin»  de  fiams  (/jrdrv)f 

écheUe  de  -àt. 


Ce  vécanisme  est  établi  d'une  OM» 
nière  aussi  simple  et  aussi  t^conomique 
que  possible  j  il  exige  très  peu  d'cntre- 
tieii ,  et  fooeUoone  evee  tonte  h  Tégv- 
larité  désirable. 

La  fi^.  I  le  représente  vu  latérale- 
ment, en  eoupe  sni'veDt  U  ligne  i ,  a , 

fis-  a- 

La Jîg.  1  est  une  élévation  par-devant, 
en  supposant  l'un  des  tambours  décou- 


T,  T',  tambours  en  bois  montés  sur 
croisillons  en  fonte,  et  ayant  un  arbre 
commun  en  fer  1';  cet  arbre  est  en  deu 
parties  réunies  par  un  mandioo,  pour 
la  facilité  du  montage  et  des  réparations. 
Les  supports  de  cet  arbre  sont  portés 
par  des  jumelles  A ,  A ,  boulonnto  aux 
poutres  du  plancher. 

\ijig.  a,  bout  d'arbre  en  fer  prolon- 
geant le  précédent,  et  placé  parfaite- 
ment dus  le  même  sse.  A  l'extérieur 

du  bâtiment,  il  porte  la  rnue  h,  qui, 
au  moyen  des  roues  g,  g'  et  du  man- 
chon i ,  peut  prendre  un  Bouvenent  die 
rotation  alteniatif  ;  à  l'autre  extrémité, 
il  porte  un  manchon  fixe  m,  qui  em- 
brasse le  bout  de  l'arbre  1'. 

Hf  mandion  a  foi^e  glimaat  sur  Tar- 
fare  Vy  et  serrant  i  établir  on  i  inter- 


cepter la  communication  entre  cet  arlwe 

et  l'arbre  I  Hn  mt'canisnie  extérieur. 

KL,  levier  en  fer  ayant  son  point  de 
rotation  en  O.  Il  porte  deux  biandies 
soudées  p,  ,  qui  viennent  se  réunir  à 
une  fourchette  embrassant  la  gorge  du 
manchon  n.  Ce  levier,  étantmis  en  mou^ 
vement  k  la  main  ou  par  las  cbaiSf  bit 
embrayer  et  débrayer  le»  deux  man- 
cbons. 

^yfig'  »  et  a,  bâtis  en  charpente 
légère  destinés  à  porter  un  arbre  en  bois 
ce,  et  contre  lesquels  sont  élabliet  les 
cages  E,  Ë,  des  tambours. 

D,  D,  leviers  brisée  auxquels  l'erbre 
ce  sert  d'axe  de  mlation.  La  petite 
branche  de  ces  leviers  porte  uue  tringle 
en  fer  FF,  à  laquelle  est  suspendue  une 
chappe  L.  Cette  chappe  embrasse  l'ex- 
trémité du  levier  R  L,  qui  se  relie  ainsi 
avec  les  leviers  D,  et  suit  leurs  mouve- 


Cc  systrnic  .  très  simple  ,  a  pour  but 
d'arrêter  le  mouvement  de  rotation  des 
tambours,  par  les  chars  parvenus  a  l'ei- 
trémité  de  leur  course ,  et  de  se  mettre 
ainsi  à  l'abri  des  accidens  que  pourrait 
entraîner  l'inaUention  des  ouvriers,  si 
ce  soin  leur  était  eoaBé. 

Voici  eommcat  s'opère  l'arrêt  des 
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tambours,  el  comment  on  leur  rend  un 
moarement  «n  «ens  contraire  du  pre- 

Le  mancliott  i»fig'  ^ ,  étant  embrmyié 

avecla  roue  et  le  tamboiirT,  fig.  i .  par 
pxempic ,  ayant  enroulé  ia  corde  a 6  jus- 
qu'à ce  qae  le  eliar  V  vienne  rencontrer 
lii  grande  branche  du  levier  brisé  DD, 
la  tête  du  char  presse  ce  lerier ,  et  lui 
fait  prendre  la  position  D'  D'j  la  tige 
FF ^  fig.  n,  sonlive  alon l'extrënilé  du 
If'virr  KL,  el  fait  dj^brayer  le  manchon 
mobile  n.  lors  le  mouvement  des 
Umbours  eat  arrêté ,  quoique  l'arbre  I 
oontinne  à  tourner.  I^e  levier  brM  eat 
maintenu  dans  la  position  D'D'  au  moyen 
d'un  ressort  à  talon  kl,  qoi  se  meut 
avec  lai  et  a'aeemche  à  l'intérieur  dea 
bâtis  do  cages.  On  peut  ainsi  recaler  tes 
chars  à  la  main  .  Mns  que  le  levier  brisé 
change  de  poïilion. 

Lonqa'oa  veut  faire  descendre  le 
char,  m  OUTrîer  va  d'abord  faire  clinn- 
gcr  le  sens  de  rotation  de  l'arbre  I ,  en 
embn^nt  le  nmchon  I  aTcsla  roue 
pvis  il  vient  dc'rrocher  le  ressort  kl;  le 
poids  P  suspendu  à  l.i  rhappe  de  la  tige 
FF  fait  alor^  revenir  le  levier  brisé  dans 
sa  prennère  position,  et  embrayer  le 
manchon  n  aVM  le  manchon  m,  ce  qui 
rétablit  la  communication  entre  les  ar- 
bres I  et  r.  Il  suffit  alors  de  pousser  le 
ehar  jusque  sur  la  pente  du  plan  indinë. 

A^fm  (jue  le  poids  P  ne  vienne  pas 
porter  sur  le  tambour  T,  on  adapte  à  la 
grande  branche  dn  invinr  DD  me  tige 
d'arrdt  AT  (|iy  ftn  l'ampUtode  de  ta 
course. 

L'nne  des  cordes  ab  s'enroule  en 
desms  dn  tambour  T,  et  l'antre  ed  •*«»• 
i-oule  en  dessous  du  tambour  T',  en  ptS" 
MQt  par-dessus  un  rouleau  en  bois  r. 

Vf  ébariot  en  bois  avec  roues  en  fonte. 
Il  porte  1  sa  trasersa  de  derrière  «ne 


servante  ou  pifl  r!-  hirhe  r ,  traînant 
sur  nne  oréaaaiUère.,  pour  retenir  le 
dmr  k  la  menlée,  en  cea  de  mpiaM  de 
la  corde.  On  relève  ce  pied  de  bîcbe 
pour  faire  descendre  le  char. 

Fig.  i.  Détail  de  ia  tmm/ormatiûn 
db  moHvemeitt;  ^dMb  de-i^. tf/ ar^ 
bre  en  fer  recevant  le  Bonvement  de  la 
roue  hydraulique ,  comme  on  l'a  vu 
Pl.  17,  et  tournant  toujours  dans  le 
même  sens.  Cet  arbre  est  rond  à  partir 
de  son  épaulement  inférieur,  el  porte 
deux  entailles  bb  parallèles  à  l'axe,  et 
ntnéee  dans  «m  ntae  plan  y  son  extré- 
mité est  u  diamètre  m»  jpMi  Moindre 
que  le  corps. 

gg",  roues  folles  ou  tournant  libre- 
nent  en  tons  sens  sar  Tarbre.  Le  mefea 
mnt  do  In  roue  repose  sur  l'ëpaule- 
ment  formé  par  le  corps  de  l'arbre. 

II,  manchon  en  Conte  enfilé  sur  l'ar- 
bre, et  emboîtant  les  moyeux  de»  wwms. 
Ce  manchon  est  percé  pour  recevoir 
deux  goujons  à  téte  ddt  qui  traversent 
son  épaisseur  et  entrent  dans  les  en- 
tailles bb.  GMfO«joOSoblîsent  le  man- 
chon à  lonrner  avec  l'arbre  ef,  en  lui 
laissant  la  faculté  de  glisser  dans  le  sens 
de  sa  longoeMr.  A  èlîéqQ»eMréniilé  da 
manrhon  sont  des  encoches  ce,  dispo- 
sées pour  recevoir  des  nervures  ou  ta- 
quets aa  ménagés  sur  les  roues,  en  sorte 
qu'il  peut  ^embrayer  avec  l'un  on 
l'autre,  et  l'entraîner  dias  ton  mou- 
vement de  rotation. 

.  n  est  bdle  de  voir  qott  mikn  que  le 
manchon  t  aem  «nbrayd  avec  l'nne  ou 

l'antro  des  roues  g,  g',  la  roue  h,  qui 
engrène  constamment  avec  toutes  deux, 
toatuen  dana  «n  sens  eu  dans  le  aens 
opposé,  en  faisant  marcher  la  roue  libre 
^  en  sens  contraire  de  la  roue  tn- 
brayée  et  réciproquemnnt. 
eft  fig,  4  ;       séparée  de  l'arbre 
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moteur,  indiquant  les  enlaîUes  ii,  dont  (^a,ftg.  11  et  la,  côtés  ou  brancards 
la  largeur  et  la  profondeur  sont  <l'cBvi->  en  fer  d«  55  à  60  millimètres  de  larçeur, 
von  9  eentimètres.  sar  9  à  10  d'épaisseur;  b,  b,  cnire- 

Fi^.  5.  Coupe  du  manchon  imivaul  la  toises  en  fer  carré  de  »o  railliniétres» 
ligne  3,4,  //-.  3.  c,  arbre  traversant  le  celles  des  bouts  sont  asscmbk'cs  à  bou- 
niancboDi</,goujoQeugagédanscetarbre.  Ions  arec  le$  brancards;  les  autres  sont 

Pig.  6.  Mtncbon  im  par  bout;  ce,  ri»*es;  ce,  fond  en  tAle  d'une  ligne, 
racoches  pour  l'embrayage.  clouée  sur  les  enlre-loises;/,/,  essieux 

Fi^.  7.  Roue  d'engrenage  h  vue  de  en  fer  carré  de  3o  millinjcti  cs,  les  (ustcs 
lêce;  ^,ftg.  3  et  7,  son  support  bou-  tournées,  ^, échanlignoiles  en  fonte, 
lonné  sur  un  fort  madrier  UU,  scellé  à  chapeaux;  tUca  «ont  boulonnéei  aux 
dans  le  mur  du  bâtiment-,  S,y^.  8»  brancards,  et  reçoivent  entre  des  gre- 
néme  support  tu  en  plan.  nouilles  en  bron/.c  une  partie  de  la  fusée 

Plow  rendre  le  nionveaieot|4asd<Htt  des  caiienx.  rr,  roues  en  1er  dont  le 
et  plus  régulier,  les  dents  de  la  roue  h  moyeu  m  est  fixé  par  une  m  de  prea> 
sont  en  bois,  el  celles  des  roues  g,  gf,  sion  sur  le  bout  de  la  fusée,  en  sorte 
sont  divisées  exactement  cl  limées.         qu'elles  tournent  avec  l'arbcc}  leur  jante 

Fig.  9.  Embmyage  du  tamboanf  est  en  1er  rond,  ce  ^ai  les  «npédie 
I,  arbrn  portant  la  roue /l;  F,  arbre  des  d'accrocher  btérélement,  dans  le  cai 
tambours  j  m,  manchon  fixé  au  moyen  où  les  bandes  du  plan  incliné  vien- 
d'ans  davnite  e  «t  d'une  dieville  o,  anr  draient  à  se  dérange^ .  Le  moyeu  et  les 
l'arbre  I;  n,  fg.  9  el  10,  manchon  à  rais  sont  forgés  d'ane  seule  pièwj,  qui 
gorge  glissant  sur  l'arbre  I':  une  lan-  s'assemble  à  la  jante  au  moyen  de  petits 
guettée' fixée  dans  l  arbre  oblige  céder-  goujons  j  o,  piton  auquel  s'attache  la 
nier iliHiracravecle manchon ;£,r, ta.  corde-,  xx,  servante  attachée  en  «  à 
queltswilinsîy; fourchette  irrmbrayngo  l'une  des  entre-toises,  et  que  l'on  sou- 
•mbrasMBt  k  gorge  du  manchon.  tient  par  une  cbriineiic  à  la  dcscenie  des 

Ckariots  de  pians  meUnés,  Ce»  cha-  chars;  dd.jif;.  la  et  li,  dossiers  du 
riois  sont  ordinairenent  conalraits  en  char,  formés  de  «tOTlent  en  fer  plat, 
bois,  et  montés  sur  des  roues  lét^ères  en  assemblés  par  des  traverses  en  fer  rond  • 
ftmle,  d'où  résulte  qu'ils  résistent  peu  e,  e,  bras  de  force}/»^  cracbet  à  pointe 
de  tempe,  qtm  les  rows  se  cassent  fré-  droite  fixé  i  efaacnn  dm  montans  de  dc- 
qncmmcnt,  et  que  le  service  peut  s'ea  vanl,  pour  y  rcployar  l'eseédantdalmi» 
trouver  momentanément  arrêté  si  l'on  gueur  de  corde. 

n'a  pasdn  char  de  rechange.  Pour  éviter  Fig.  14.  Élévation  extérieure  d'uu 
cm  inconvéniens ,  M.  Walter  a  fait  con-  bout  de  brancard  portant  une  ëoliBnti> 
struire  pour  l'usine  de  Lavoulle  dm  gnolle.  F,\q.  1 5  ,  plan  de  cette  partie, 
chariots  tout  en  fer.  Fig.        coupe  faite  par  l'aie  de  l'cs- 

^  fig.  Il  «se  le  phn  d'un  de  cm  man./^.  14.  g,  écbanlignoile  boulon- 
chariots  dont  le  fond  est  enlevé  en  par-  née  d'un  côté  avec  le  brancard  aa,  el 
tie,  pour  laisser  voir  l'assemblage  qu'il  de  l'autre  avec  le  brancard  et  le  bras  de 
recouvre;  la  fig^  la,  une  coupe  suivant  force  e;  h,  chapeau  de  récbaulignoUe  ■ 
b  ligna  5, 6,  fig,  ii,  et  la/^.  i3  ttna  Jf,  msiett  tournant  avec  sm  roues. 
ëUwiion  par-dwrière. 
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PLANCHE  19. 

Disposition  des  hauts-fourneaux  et  du  plan  incliné  de  l'usine  dé  Lovoulte, 
(^Jrdèche)  f  par  M.  Pf^aiter,-  écheUe  de 

Lm  hanlB-fbiinietQz  de  Vwm»  de  pîlotk,  Jljgr.  a,  s'evence  dem  le  besna} 

LiBTOtdie  Mot  établiâ  à  proximité  du  elle  se  prolonge  jusqu'en  arrière  da 

Rhône  ,  au  pied  d'une  colline ,  et  ranges  hangard  de  chargement  11 ,  en  iraver- 

parallèlement  à  un  grand  mur  de  sou-  sanl  le  mur  de  soulenemenl,  et  là  s« 

tenenent  M,  jig.  t  et  a,  «pii  ■'élève  trouve  ira  palier  oô  les  chars  peuvent 

jusqu'à  la  hauteur  du  plan  des  gueu-  s'arrêter  pour  élre  déchnrgr's.  Au-delà 

lards.  A  la  même  hauteur  est  une  plate-  de  ce  palier  est  une  seconde  partie  de 

forme  TT,  rar  laquelle  sont  conslratt»  plan  incliné,  s'élevant  jusqu'à  un  se- 

le  hangard  de  chargement  H  ,  le  maga-  cond  palier  ëtahli  au  niveau  des  entrails 

sin  à  coke  K  K,  les  fours  de  grillage  G  de  la  charpente  du  magasin  à  coke  K. 

et  les  magasins  de  minerais  crus  D,  si-  Sur  ces  enlraits  est  établi  un  petit  cbe- 

toés  en  arrière  et  tout  le  long  des  foara.  min  de  fer  pour  oondntre  le  combustible 

Les  minerais  et  fondans  arrivent  par  jtuqa'au  boot  du  magasin, 

la  partie  supérieure,  et  sont  condntls  La  hauteur  des  eaux  obligeant  presque 

aux  fourneaux  pitr  un  pont      sons  le-  toujours  d'avancer  les  bateaux  jusqu'au- 

qnel  passe  le  plan  incÛué  PP;  le  coke  dessus  du  plan  ineliné,  comme  on  le 

arrive  par  voie  de  navigation,  et  les  voit^^.  2 ,  et  les  chars  ne  pouvant  alors 

bateaux  sont  amenés  jusque  dans  un  en  approcher,  ils  sont  reçus  sur  une  cu- 

grand  bassin  A  A ,  auquel  vient  aboutir  lée  mobile  k  roulettes  Q,  Q,  que  l'on  fiiit 

ce  même  plan.  monter  on  descendre  selon  le  besoin , 

Les  bateaux  prennent  en  retour  de  la  an  moyen  d'une  chaîne  qui  passe  sur 

fonte,  qui,  au  sortir  de  la  fonderie  F,  une  poulie,  et  va  s'enrouler  sur  uu 

.est  pnée,  puis  embarquée  par  une  sîm-  treuil  g.  Par  celte  disposition,  le  dé- 

ple  î:lissoire  en  bois.  chargement  des  bateaux  s'opère  toujours 

Le  coke,  au  sortir  des  bateaux,  doit  de  la  même  manière,  quel  que  soit  le 

être  immédiatement  chargé  sur  les  chars,  niveau  des  eaaxj  seulemenl  il  faut  ral- 

puts  élevé  i  volonté,  soit  jusqu'à  la  longer  ou raoooureirleicoidM  qui  tirent 

plate-forme  des  fourneaux,  soit  jusqu'à  les  chars. 

la  partie  supérieure  du  magasin  à  coke.  La  partie  inférieure  du  plan  incliné , 

De  plus ,  le  nivceu  des  eaux  éprouvant  qui  recouvra  la  régulateur  R  des  ma- 

de  grandes  variations,  le  déchargement  chines  soalBantes,^/^.  a,  ait  supportée  : 

doit  s'opérer  facilement,  quelle  que  soit  i'.  par  quatre  poteaux  ss ,  reliés  deux  a 

la  hauteur  de  ce  niveau.  Les  lignes  xx,  deux  par  une  ferme  F';  a*,  par  quatre 

7T»  **t  représentent  les  eaux  basses,  autres  poteaux  uuj  ssiemblés  sur  sé- 

nioyennea  et  hautes.  mellc  et  reliés  en  croix.  Ces  poteaux 

Pour  satisfaire  à  ces  conditions,  une  correspondent  aux  bords  du  plan,  et 

partie  du  plan  tncUné ,  constraile  sur  sont  cotfKs  de  traversas  t,  t.  Dans  toute 
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la  partie  sopërieure,  le  plan  incliné  est 
•outeuu  laléralemeal  par  des  murs  qui 
porlMt  les  (imvttnn. 

/  /,  fif^.  1  et  a ,  sont  des  longuerines 
reposant  sur  les  traverses  et  portaot  un 
taUwr  en  midriera  de  safiitt. 

Snr  ce  tablier ,  sont  poâëei  huit  rati- 
fies de  bandes  à  ëqoerre,  formaot  quatre 
votes  pour  les  chars ,  en  sorte  qu'on  peut 
ttnqoiin  avoir  deux  chars  «onduis  et 
deoK  desesadsns. 

mn ,  mn,Jig.  i ,  sont  des  coupures 
failes  dans  le  tablier  pour  laisser  passer 
leseovdes,  coaaM  l'indfapw  laj%*  «• 

Voici  eommp*  las  dtaï*  sont  nus  en 
mouvement  : 

A  dM  da  pka  ûdiné  est  placé  le  l>à- 
liment  LL,/^.  i ,  dans  lequel  sont  les 
machines  soufflantes  S,  S',  et  les  ma- 
chines à  vapeur  Y,  V,  qui  les  tout  mar- 
cher. Sur  les  arbres  des  volam  d«  ces 
dernières  et  sur  d'autres  arbres  ah,  be, 
ce,  sont  des  roues  d'angle,  au  moyen 
desquelles  on  donne  à  l'arbe  ce  une  vi- 
tasw  do  rotation  convenaUe.  Les  rones 
qui  sont  sur  ce  dernier,  en  c  rt  en  d, 
peuvent  être  embrayées  et  débrayées  à 
volonté»  d*où  résalle  qu'il  peutétie  mû 
par  la  mulÛDo  V  on  par  la  naehino  V\ 
ou  ne  recevoir  aucun  mouvement.  I!  est 
superflu  d'observer  qu'on  ne  doit  jamais 
prondte  la  «onvomant  dea  dons  naebif 
nés  à  vapaor  en  même  temps. 

L'arbre  ce  communique  le  mouve- 
ment à  deux  mécanismes J  % ,  placés 
sont  lo  plan  incliné,  et  mnnis  chaann 

d'un  tambour  (jui  enroule  et  déroule 
simultanément  les  cordes  de  deux  voies 
contigués.  Ces  cordes,  passant  dans  des 
poulies  k,  h,  i,  sont  ramenées  sur  le 
plan  incliné  et  vont  s'attacher  aux  chars 
V.  Elles  sont  soutenues  de  distance  en 
disimea  par  des  ronhani  an  bois,  afin 
^'ettti  ne  fratteni  pas  nr  Ib  plhn. 
I~  Pamnc. 
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La  communication  de  mouvement  et 
le  mécanisme /,  sont  réglés  de  manière 
qne  la  vitesse  des  chars  sml  de  l'à  i"io 
par  seconde.  On  trouvera  dans  les  plan- 
ches suivantes  le;  détails  du  plan  incliné 
et  de  «0  mécanisaM. 

Fig.  3.  Coupe  du  plan  incliné  suivant 
la  ligue  5 ,  0,  fîff-  5-  aa,  semelle  ;  b,  b, 
poteaux  assemblés  sur  celte  semelle  et 
œifito  par  la  traverse  t,  t;  wtto  traverse 
porte  les  longuerines  l,  sur  lesquelles 
sont  cloués  les  madriers  du  tablier. 

Fijj.  4>  Coupe  suivant  k  ligne  7,8, 
fig.  %.  Cf  c,  ssniellea  eiiaaHrées  dûislsa 
murs  latéraux ,  sur  lesquelles  sont  assem- 
blés les  poteaux  d,  d,f}  l,  l,  traversoi 
g,  g,  poielets  sur  lesqoda  t^assonblant 
de  petites  longuerines  laissant  entre  elles 
l'espace  nécessaire  au  passage  des  cordes. 

Fig.  5.  Coupe  suivant  la  ligne  9, 10, 
Jig.  a,  présentant  la  mémo  disposition 
de  charpente  que  la  précédente,  ponr 
le  pai^aee  des  cordes.  Ces  deux  Bgtires 
font  voir  en  coupe  les  quatre  voies  des 
dnrs. 

Sous  la  semelle  h' h' ,  sont  placées  les 
jumelles  1,  1,  qui  portent  les  poulies  h, 
fig.  a ,  et  qui  sont  projetées  en  ih ,  ik, 
fig.  6. 

Fig.  7.  Coupe  (les  fours  de  grillage 
et  des  magasins  de  minerais  ,  suivant  la 
ligne  3 ,  4  du  plan  ,  fig.  x.  G» G«  fown 
de  grillage  i  N  N  ,  escalier  pour  descen- 
dre sur  !a  plate-forme  des  fourneau»,  o, 
conduit  pour  fouler  les  eaux  de  la  plate- 
fiarme des  fbnrs.  D,  nMfssin  de  mine- 
rais crus  ,  divisé  en  plusieurs  comparti- 
mens  et  situé  en  arrière  des  fours  ;  D', 
fig.  I ,  magasin  d'outils  et  de  cordages, 
prolongeant  le  précédent  et  formant  avec 
lui  un  seul  bâtiment  de  même  longueur 
que  le  massif  des  fours.  l<e«  murs  de 
ooaiparlinina  correspondant  an  axes 
4a  aépanliMi  des  rpors,  «t  ««t  t*  d'é- 
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paisseur  jusqu'à  la  nais^iancc  des  pipnnnfî,  foii  par  un  chemin  de  fer  passant  sur  le 
afin  de  pouvoir  résislcr  à  la  poussée  du  ponl  ï  et  longeant  les  fourneaux  :  celui 
minerai.La  pignons Mntri«hiiliàoP5o  do  eombiMibte,  par  d'autres  chemb» 
dfîpaisspur,  ftstippnrtrntunecliarpenic  allant  direcIraMnl  de  chaque  fournéau 
de  galerie  en  belvéder.  Dans  celte  ga-  à  U  porte  oorrespoodanle  da  naostn  à 
lerie  est  on  petit  chemin  de  fer  y  r/ ,  cof»  coke. 

rapondant  à  cl.af|ne  extrëmilé  avec  on  B,  bascule  pour  peser  le  coke  quand 
chemin  somhlahlc  rr,  qui  va  j.is.|uaux  on  Icdécharpr  nu  premier  plier  du  plan 
plerics  de  mine.  Le  passage  d'une  voie  incliné  ;  une  autre  bascule  est  placée  .^ur 
a  l'autre  se  Mi  «u  moyen  do  plaques  le  chenia  de  fer  que  porte  la  charpente 
tournantes  p  qui  servent  en  même  temps  du  magasin  à  coke ,  pour  peser  tottt  ce 
de  balances.  Les  chars  à  minerais  sont  qu'on  emmagaslnf . 
construits  à  bascule ,  et  viennent  se  vi-  C,  bureau  des  commis  de  roulement . 
der  dans  les  différcns  compartimens  do  I,  I,  fg.  i ,  emplac«nent  des  four- 
magasin  D,  par  I*)Mlre^deas  de  1*  neaux  de  chandièreai  vapeur  et  de  leur 
voieç^.  •.,  cheminée  O. 

Le  Irantport  dea  minerais  grilUs  se    '  ' 

PLANCHE  SO. 

Détails  du  plan  incliné  cfe  l'usine  de  Lavoulte  (Jrdèche)^  Hdêm  eulée 
nwbile,  par  M.  fVaUeri  échtUe  '  ' 

Fig.  I  Plan  d'une  mo*U4  de  la  eotée  de  largeur,  serTant XpasMge  aux  ou- 

mobile  placée  sur  le  plan  incliné  ,  et  vue  vriers,  et  sur  lequel  soM  clooA  dea  Ik 

en-dcMUS.  Fi^.  a,  seconde  moitié  du  leaux  servant  dV,r-,liers. \)ans  dunue 

plan  de  la  culée ,  le  tablier  de  madriers  toie  sont  placées ,  suivant  l^te  lalon- 

étant  enlevé  Fig  3,  coupe  du  plan  in-  gàeor  du  plan  incliné,  desSpdes  de 

rimé  et  de  la  culée  mobile,  suivant  la  crémaillères  F,  F,  dont  les  dent  prë- 

ligne  I  ,  »  du  plan,/^,  j  Fig.  4.  élé-  sentent  des  pointsd'appui  sucre  A  aux 

«alton  Mténeure  de  le  culée,  ou  sui-  pied,  do  biche  ou  servante,  des  clVrs. 

Tant  la  ligne  3   4,  de  la  fig.  3.  Fig.  5 ,  en  sorte  que  eeos^i  ne  peuvent  déïSin- 

coupe  suivant  la  ligne  5 ,  6 ,  de  la  même  goler .  lor.  même  que  lei  eordcs  ddlfe» 

figure.  Fig.  6  ,  vue  postérieure  de  la  tirent  viendraient  à  casser  \ 

culcc,  suivant  la  ligne  7 ,  8  de  la  fis.  1^  ^^«icr.  •', 

jp.  e     ;  1  ^     ta  /ly.  ».  a  a  5 ,  font  voir  la  mode  d'as- 

Fi;^.7,coupn.n,vanllal.g,K  <),  ,ode  »««bhge des  pièces  O' O',  qui  ferment 

hjtg.  i ,  ou  en  travers  du  logement  des  la  charpente  de  la  culée  ,  de  manière  à 

T  *  I     •    1-  .t  1>D  o  pister  un  tout  très  solide.  Sur  cette 

Le  plan  .nchné  PV  Jig  ^  a  3  porte  chahuté  «»|  pbeé»  des^longuerines 

quatre  voiesjuxta-posécsdetix  a  deux,  et  boulonnées,  dont  tm  ettréoM»  et  1m 

composées  de  ban^des  en  fonte  à  equerre  deux  du  milieu  supportent  tout  IW 

E.  E.  Entre  hs^iUTOieaintinem,  semblage  des  pièces  qui  composent  le^ 

.este  .D  espemi  m»e  de  56  ee.limètm  loge»».  A,  A.  d..^  di.«.  S  t 
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longueriucs  ainsi  que  l«s  cadres  dcsloge- 
*ai«m  «onl  reeoiiTeili'de  vmàritn  de  lai 

pin ,  formant  un  tablier  Q ,  Q. 

Les  logemcns  A ,  A  ,  des  clinrs  C  ,  C, 
forment  un  renfoncement,  ayant  pour 
bat ,  t*.  é'wnMw  1m  daen ,  dins  le  cas 
où,  par  inadvertance  des  ouvriers,  ils 
viendraient  à  déprin^oler  ;  de  rendre 
leur  chargement  plus  facile,  en  les  abais- 
sant »tt-dM80«n  du  laUier  de  la  entée. 

Ce  ehargeneot  se  compose  de  six 
caisses  ou  paniers  rectangulaires,  portés 
par  deux  ouvriers,  et  formant  deux  rangs 
superposés. 

Le  logement  des  chan»  prolonge  eti^ 
tement  chatjue  doablc  voie  du  plan  in- 
cliné ,  et  son  (ond  porte  des  bandes  à 
équerre  conliauant  eellea  desvoiet. 

B»  B,  I,  3,  6  et  7  ,  plateaux 
tournant  sur  un  arbre  en  fer ,  et  ser- 
rant ,  dans  les  deux  sens ,  de  plancher  à 
l'un  des  ouTrien  «jni  charfent  un  ehar. 

D,  T),Jtg,  I  à3)plancbes  assemLI' ts 
à  charnières  avec  les  cadres  de  ioge- 
mens,  et  qui,  s'appuyaot  sur  le  tablier  du 
plan  incliné,  aanvent  le  retMVt  fomé 
par  les  cadres. 

,  df  d ,  semelles  en  fer,  à  charnières 
pour  raccorder  l«a  bandes  des  voies  avec 
cellea  d«a  kfeMn*  de  eban. 
Ces  semelles,  ainsi  que  les  plaocfaea,  cordes,  les  poussent  dans  la  position  y,- 
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Fig.  t;,  ëc belle  de Coupe  lon- 
gitudinale du  premier  palier.  Pl.  19  ; 
fig.  18,  coupe  tranversale  d'une  moitié 
de  ce  palier  inirant  la  ligne  i3,  i4  de 

\^Jig'  17.  .  i  .  .    .  . 

Cy  e,  tooide  panant  lotii  le  plan,  in- 
cliné PP,  et  dont  la  partie  inTr'-tieure 
s'enroule  sur  les  treuil»  ou>  tamboura , 
tandis  que  l'attttn  mÉlÊém 
anr  le  plan  tnclîné ,  fient 
char. 

ff,  aiguilles  a  cliarniéres  du  premier 
pal^,  nootéas  $mt  và  êthrt  carré  «  a, 
dont  les  supports  sont  fiaà'apvèa  Isa  po- 

leaux  de  ce  palier. 

b ,  petit  levier  à  fourch^te ,  monté 
sur  le  même  arbre  a  a. 

Au  palier  supérieur  est  une  disposi- 
tion semblable ,  seulement  les  aiguilles 
n'ont  point  d«  channièrB.  Jd,  tiges  ti- 
ra n  t  es  e  n  fer,  attachées  aux  leviers  i  feor» 
cheitLs  .  et  communiquant  au  moyen 
de  renvois  avec  un  mécanisme  disposé 
ponr  arrêter  le  wouTenMnt  das  tanw 
bours ,  comme  on  le  verra  dsna  la  pêan» 
cbe  suivante.  1 

Lorsqu'on  veut  arrêter  las  chars  sur 
le  premier  palier,  00  déplcle  las  ai- 
guilles fj\  dont  la  longueur  est  telle, 
qu'elles  rencontrent  l'enire-toiae  de  de- 
vant des  chars.  Geuz-â  tirés  par  les 


se  relèvent  .lorsqu'on  vent  remonlar  la 

culée. 

G«  G,  chaîne  passant  por^c 

poulie  fixée  sur  le  plan  incliné,  au  moyen 
de  laquelle  et  d'un  treuil  on  fait  mon- 
ter ou  descendre  la  culée  mobile. 
..c,etC,  pattes  à  crochet  fixées  des 
deux  c6tés  de  la  culée ,  sur  le  plan  in- 
cliné} elles  servent  à  amarrer  les  chaînes 
h,  h,  allachées  anncmehalB  de  culée 


alors  le  levier  h  agissant  sur  les  liges  lid, 
prépare  le  décrochement  de  l  arrél  des 
tambours,  lequel  est  catiièfement  ter- 
miné lorsque  les  aiguilles  sont  parvenues 
dans  la  position  f.  A  cet  instant  le 
mouvement  du  tambour  sur  lequel  la 
corde  s'enroula,  est  arrêté,  et  le  char 

l'est  en  même  temps. 

Lorsque  les  chars  doivent  s'élever  jua^ 
qu'au  sommet  du  plan  îndiné ,  on  replie 
a,  «4  at  à  retenir  laouléa  dans  la  poai-  les  aiguilles  da  premier  palier  pour  les 


tion  ooDvanable. 


laisser  pBSwr,*et  ib  sont  arrêté»  sbr  la 
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saoood  palier,  par  des  ttoyeua  sem- 
bhU««. 

Lorsqu'on  reut  feîre  redescendre  les 
chars,  aa  ouvrier  le»  repousse  uo  peu  en 
■mère,  lei  aiguillai  ravianiiaiit  à  lenr 
première  pondant  al  la  «ewJwBlonr ,  au 
stgoel  donné  par  un  coup  de  sonnette, 
change  le  mouveaient  de  rotation  des 
taariMNm*  aamaa  an  la  irarra  plti*  Ma. 
On  conduit  alors  les  chars  j  usqu'à  la  pente 
du  plan  incliné ,  et  ils  descendent  patt- 
daot  qae  d'autres  s'élèveat.  ' 

Fig.  19.  VuedeIkead'aBaaigullai 
charnière  ,  déployée.  Fi^.  m  ,  coupe  et 
vue  de  côté  indiquant  les  position^  et ^ 
que  peut  prendra  la  ba«t  4a  Paifiiilla. 


Fig.  8.  Élévation  longitudinale  d'une 
banda  à  dqwawa  des  Toies  du  plan  in- 
cliné ;  Jig.  9 ,  plan  de  cetta  baoâa; 
Jig.  10,  coupe  transversale. 

Fig,  II.  ÉUvalian  d'nna  partia  da 
crémaillère;^,  la ,  plan  da  oetia  par- 
ti p  :  ft^.  1 3 ,  coupe  suivant  la  ligna  tS  t 
iti  de  la précédente. 

Fig.  14.  BéfAiian  latdrala  da  l'ona 
des  semelles  en  fer  <I  d ,  servant  à  rac- 
corder les  voies  du  plan  incliné  avec 
eaUaides  logemensde  chars  ^yï^.  i5, 
plan  da  celte  semelle-,^.  16,  coupe  paa> 
sant  par  la  charnière  ou  suivant  là  ligna 
II ,  la  de  ia^/^.  i5. 


MéomtUmeê  éUnattun  dât  ehan  du  pkm  indmé  de  Fusme  de  Lmmdte, 

pût  M.  Wiàte^i  4thàU  de  ^. 


On  a  vu ,  Pl.  19 ,  la  disposition  de  ces 
«éeaniaaBes  sous  la  plan  înaliné,  al  da 

quelle  manière  le  mouvement  leur  e«t 
transmis  par  les  oMcbines  à  vapeur  j  il 
tuffira  dene  id  de  ditalralanr  eanairao' 
tion  et  le  jeu  de  leurs  |Mrtàw> 

Les  deux  mécanismes  sont  entière- 
ment semblahles,  et  sont  placés  de  ma- 
nière que  ka  arfam  des  tambours  qni 
portent  les  cordes,  correspondent  ver- 
ticalement ,  au  milieu  de  chaque  double 
voie  du  plan  incliné. 

Fig.  t.  Elévation  d'un  mécanisme, 
TU  du  cdté  où  se  tient  l'ouvrier  qui 
doit  le  manœuvrer coupe  hori- 
tontale  passant  an-daisua  du  support  à 
consoles  Y  Y ,  ou  suivant  la  ligne  3 ,  4 
de  la  fig.  I  \  fig.  3 ,  coupe  verticale  du 
mécanisme  suivant  l'axe  du  tambour 
TT-,  fig.  4 ,  plan  a<Mlaistts  de  la  plaqua 
d'assiâc  U  U ,  fig.  i  -,  fig.  5  ,  élévation  la- 
térale du  tambour  et  des  poulies  da  ren- 


voi ,  et  coupe  de  la  communication  de 
mouvement  suivant  la  direction  du  la* 
vier  de  manœuvre  / /. 

A  A ,  longuerines  posées  sur  maçonne- 
rie, parallèlement  an  mnrdesoulenemaDt 
M  M ,  et  sur  l'une  desquelles  s'assem* 
hiniii  trois  poteaux,  B,  B.  Ces  poteaux 
sont  coilicà  par  des  pièces  DD,  scellées 
dans  la  mnr  et  parlées  an  outra  par  des 
poteaux  G  adossés  à  ce  mur. 

CC)  ce,  fermes  en  charpente,  po- 
sées sur  les  longuerines  et  portant  les 
plaques  d'assise  l)  U  des  mécanismes. 

II,  jumelles  sur  lesquelles  sont  boU' 
lonnés  les  supports  Q  Q. 

Toula  la  eharpania  asi  an  cUna,  et 
las  piftQBs  de  fondation  sont  diargèaa  da 
maçonnerie  en  fortes  pierres. 

L  L ,  arbre  de  oouche  qui ,  au  moyen 
des  daut  roues  égalas  R,  à,  transmet  la 
mouvement  à  on  arbre  en  fer  V  V. 

«a,  arbre  en  fer  à  ranflamcnt  pro* 
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longeant  de  chaque  côté  l'arbre  V  V,  cl 
relié  avec  lui  par  les  maochona  X,  X. 
Sur  l'ailMra       «Mrt  phoés»  on  ara- 

chon  :i  coulisse  h  ,  tournant  avec  l'arbre, 
et  deux  roues  foUea  c.  Le  manckoa, 
manauvré  an  moyen  d'an  Wrnr  i  four- 
chette/i«  pent  embrayer  avee  l'une  ou 
l'autre  roue,  et  la  faire  marcher dftM le 
même  seus  que  l'arbre  aa. 

TY,  sui^MHt  en  eroiz  à  cenolee, 
posé  sur  la  plaque  d'assise  UU.  Il  porte 
Une  boîte  en  fonte  gg,  dans  laquelle 
sont  ajustées,  une  plaque  de  frottement 
de  pivot ,  «•  «ner ,  et  uM  enipMrfiM  en 
enivre,  pour  recevoir  le  bout  inférieur 
d'un  arbre  vertial  eOfJig.  3  et  5. 

Sur  cet  eièn  est  fiàée  mam  roM 
d'angle  ni»,  engrènent  evee  let  rooes 
folles  c,  c. 

O,  Ot  petites  colonnes  creuses  pro- 
longeant celles  da  avpperl  k  conieleit  et 
portant  nne  plaque  Z  Z ,  et  un  croisillon 
Z'Z'.  De  grands  boulons,  traversant  les 
colonnes ,  assemblent  le  tout  solidement 
snr  k  pkiqoe  d'cMiie. 

La  plaque  ZZ  reçoit  une  crapandinc 
en  cuivre  dans  laquelle  passe  l'arbre  e«j 
et  snr  cet  arbre  est  ei^lë  un  mandieal 
coulisse  h. 

ff,  arbre  du  tambour  ou  treuil  verti- 
cal, dont  l'extrémité  inférieure  porte  un 
téton  <|iii  t'engage  dans  te  ho«t  de  l'w- 
hre  ee ,  et  un  manchon  fixe  L  Les  tolH 
rillons  de  cet  arbre  sont  retenus  par  une 
orapaudine  placée  dans  le  croisillon  Z'Z', 
et  per  dne  crependiM  fiwleguaieda 
couasinetede  o«i«r*,  fiitfe  aar  «Mpièce 
de  bois  EE. 

Par  la  disposition  des  roues  c,  c  et  n, 
élentlottl-à-fait  semblable  à  celledaa  row» 
dn  mécanisme  élévateur  décrit  Pl.  i8  , 
efllnn  le  côté  où  se  fera  i'embnjage  da 
mmuAmn  if^  TeriiM  eelaunmm  ém  nn 
teM-oa  deM  le  aeae  oppwé}  et  m  l'on 
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sup|>ose  le  manchon  h  embrayé  avec  le 
manchon  i  j  eomne  l'iodimie  U ^g.  i , 
Taie  du  tenboor  et  le  tanlmar  partici- 
peront à  ce  mouvement.  Les  cordes 
étant  enroulées  en  sens  contraire  anr  le 
tBBiWor,  /ig.  5 ,  on  voit  que  l'un  dai 
chars  d'une  double  voie  do  plan  incliné 
montera,  tandis  que  l'autre  descendra. 

Jig»  4  et  5,  support  du  levier  de 
«enceavre  H,  Ky  polewi  en  hnk  por- 
tant une  plaque  en  fer  percée  dtdiBas 
trous  correspondant  aux  positions  ex- 
trêmes du  levier.  Une  cheville  engagée 
dans  l'an  on  l'aatre  tron  maielitien  fe 
levier  dans  ces  positions  ,  et  srrt  aussi  à 
l'arrêter  dans  la  position  intermédiairCj 
postUon  dtna  hqoelle  le  manchon  b 
n'est  embrayé  avec  aucune  des  roues  c. 

Voici  maintenant  le  moyen  d'arrêter 
les  tambours  et  par  suite  le  mouvement 
deachere,  mum  qve  lee  engrenages  eee- 
sent  de  marcher. 

Un  levier  d'embrayage  kk,Jig.  5, 
embrasse  la  gorge  du  manchon  h  et  porte 
k  mm  eMrémitë  «n  poids  ^;  ce  levier  • 
la  position  /'A',  quand  le  manchon  n'est 
pas  embrayé,  et  on  l'élève  au  moyen 
.d'wM  corde  paieant  eur  une  poulie  de 
renvoi  ^.  Il  eil  maintenu  dans  celle  po- 
sition par  on  chien  à  ressort  r,  fig.  i 
et  5.  Une  banda  à  éqoerre  i>i  N ,  Jig,  t 
â  4f  ert  filée  enr  let  pUquet  ZZ,  et  porte 
da  Mmiorts  S ,  S  evee  des  renvois  de 
mouvement.  A  ces  renvois  viennent  s'at- 
tacher, d'une  part  :  les  tiges  ùnnXv^dd, 
deioendent  sont  leplen  incliné,  irtaiw» 
en  mouvement  par  les  chars,  eooiBeil  a 
été  expliqué  dans  la  description  de  la 
planche  précédente  ;  d'autre  part ,  des 
tiges  à  chninettes  «f,  qui  viennent 
embrasser  les  têtes  des  chiens.  Les  cham 
étant  parvenus  à  leur  destination  ,  font 
jouer  ces  ti^pes ,  décrocher  let  chiew,ec 
etee  b  Icf  ier  A' A' M  M»  pcidt  f^itiiuit 
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tonilirt'  te  mascbbn  h,  l'ine  du  treiiil  '«Uvàtlmi  da  nanciMMi  htfig-  9,  plan  de 

cesse  de  pnrtidper  M-  nraUTCmcnt  de  ce  même  manchon  vu  en-dessus, 

l'arbreee.  -Z^'^.  10.  Vue  latérale  du  levier d'em- 

Les  cordes  de  diaqne  tainbovr  brayage  A  A,-  fig.  11,  plan  de  ee  levier, 

sent  soos  des  poalies  en  fonte  P ,  P,  por-  •wdaqnant  l'assenblege  des  fiartiss  ddtet 

lées  par  des  potences  en  charpente  ap-  il  se  compose. 

plujuées  contre  le  mur  M.  Des  couronnes  Fig.  la.  Vue  par-devaal  du  chien 

en  bois  sont  dbposéessar  les  UUBibovn,  d'errét  rf  fig.  i3»  viié  4e  e6té  de  k 

pour  soutenir  les  cordes  en  cas  de  rup-  même  pièce  ,  un  des  côtés  de  le  obippe 

ture ,  afin  qu'elles  no  puissent  venir  qui  le  contient  étant  enlevé, 

s'enga^r  dans  les  engrenages  et  les  faire  Fig.  1 4.  Élévation  par  derrière  de  l'un 

briser.  des  manchons  d'endirayage  X;|/^.  t5. 

Détails  sur  rchcllf  double.  —  Fig.  6.  vue  latérale  de  ce  même  manchon. 

Coupe  passant  par  l'axe  des  arbres  e^fj  Les  dii|iensioos  des  tambours  T,  T, 

indiquant  lenr  UMide  de  saperposition  et  aont  réglées  de'asBnière  qne  la  Tilane 

l'assMnbhge  des  manchons  h  et  i.  des  chars  sur  le  plan  ïndiné,  soit  en 

Fig.  7.  Élévation  du  manchon  t;^.  8,  moyenne  de  i*  par  seoende. 

PLANCHE  22. 

I 

Porte-vents  et  ustensUes  de  èiauts-ftmtteaux, 

Perte-wMU  à  rodïnec  de  l'usine  de  dan*  laquelle  est  réservé  un  «il  o  de 

Lavoulte  (Ardèchr^l.  par  M.  Wn!ler,  même  diami'trp  que  la  tubulure  T,  se 
échelle  de  tï;»  — i«  ^  manœuvre  au  moyen  d'une  tige  cvlin- 
ou  du  cAlé  de  la  Inbnlvre  T  qui  oondnil  driqu  en  for  et  de  la  manivelle  m  qui  y 
•le  vent  ans  tuyères ^ /g-.  i,  vue  en-dcs-  est  adaplée.  Elle  porte  denx' cordons 
sus  fig.  3  ,  vue  latérale  ;  Jif^.  4  ,  eoupc  saillans  et  un  renflement  autnnr  de  l'œil, 
suivant  la  ligne  i ,  4  <io  1a  Jig.  i }  fig.  5,  tournés  à  un  diamètre  tel  que  ces  par- 
coupe  saiTsnt  la  ligne  i ,  a ,  fig.  1 1  le  ro*  tîe*  s'appliquent  contre  la  surfsce  inié- 
binet  étant  ôié  de  sa  boKe;  ft§-  6>  ^lé-  rieure  de  ù  botte,  qui  est  alésée.  L'air 
valion  du  robinet .  du  côté  de  l'ouver-  arrivant  par  le  tuyau  A  ,  pénètre  dans  la 
ture  j/ig.  b ,  coupe  horizonule  du  robinet  clef,  et ,  suivant  que  l'œil  est  tourné  vers 
suivent  ta  ligne  5,  6,J%.  4î  J%>9»  I*  tubulure  T,  ou  appliqué  contre  les 
coupe  verticale  suivant  U  ligne  7,  6  db  parois  de  la  boite ,  le  vent  se  porte  aux 
la  fig.  8.  tuyères  ou  est  arrêté. 

Ces  porte-vents,  dont  toutes  les  parties  A  la  tubulure  T  s'adapte  une  allonge 

sont  en  fonte,  se  composent  d'un  tuyau  et  une  culotte  OU  tuyau  en  cuir  terminé 

A  surmonté  d'une  botte  cylindrique  B  B  par  une  buse  en  tôle,  eomOM l'indiquent 

portant  une  tubulure     cette  boîte  est  les^.  3  et  ^,  Pl.  14. 

formée  par  un  oonverele  C  C  muni  d^ue  .  En  se  servant  d'air  cbeud ,  il  fout  rem. 

botte-  à  éloupès  D ,  et  dans  son  intérieur  placer  tes  culottes  par  des  tuyaux  en  tôle, 

est  ajustée  une  t  lef  de  robinet  évidée,  Porte-vents  à  clapet  de  l'usine  de 

comme  l'indique  la  Jig.  9.  Celte  clef,  Vienne  (Isère),  échelle  de       —  Ce» 
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DESCRIPTION  I 

poi  tc-venls,  employas  à  Vienne  depuis 
qu'on  y  fait  usage  de  l'air  chaud,  sont, 
représentés  per  les  fig.  lo  et  ii.  La 

fig^  lo  est  une  coupe  verticale  puissant 
ptr  les  axes  des  tubulures  d'entrée  el  de 
sortie  d'air,  ou  suivant  la  ligue  1 1 ,  i  a  de 
U fig.  Il  ;  lay%.  1 1  mt  ane  coope  ver- 
tioUe  laile  perpendiculairement  à  la 
première,  <m  auiTant  la  ligne  9,  10  de 
It'Jig'  10. 

botte  i  vent  B ,  B  porte  uae  tabu- 
lure  T  par  laquelle  arrive  l'air,  et  a  deux 
de  ses  côtés  adjeceos  fermés  par  des  pla- 
ques portant  ;  l'une,  la  tabnlvre  de  tra- 
vail D,  par  laquelle  on  donne  le  vent  à 
une  tuyère^  l'autre,  la  tubulure  de  dé- 
cbarge  D',  par  laquelle  on  laisse  échapper 
l'air  lorsqu'on  ne  veut  pas  l'employer. 

Celle  disposition  est  néctf&.saiiê  toutes 
les  fois  qu'on  se  sert  d'air  chaud,  parce 
que,  SL  on  se  bornail  à  arrêter  le  vent, 
tes  luyauz  dans  lesquels  du  té  ebauffis 
seraient  promptemcnt  détruits,  el  se- 
raient même  exposés  à  se  fondre. 
.  Les  rebords  ht jrieofs  de*  tubiduvet 
D  «t  ly.  sont  dressés  au  tour*  et  dispqefc 
de  manière  qu'un  clapet  tournant  CC 
vienne  s'y  appliquer  exactement.  Ce 
elajpet  est  en  fonto ,  povle  d»  cbaque  cAté 
une  saillie  annulaire  dressée  au  tour,  el 
il  est  fixé  après  un  arbre  en  fer  au  moyen 
de  deux  t'ourcheltes  h,  h.  L'arbre  tra- 
verse un  des  cAtés  de  la  iNrfte,  el  porta 
une  poignée  m  au  moven  de  laquelle  on 
manœuvre  le  olspel.  Ce  dernier  reste 
appliqué  contre  l'orifioe  de  décharge, 
par  la  seule  pression  do  l'air,  pendant 

•  qu'on  (liinni  lo  vent  au  fourneau. 
, .  Les  tubulures  D  et  D'  sont  prolongées 
put  dM  tuyaux  on  iMo  teresiiiés  par  des 
bnics  de  même  diamètre. 

Fig-  la.  Fourchette  hh,  montée  à 
clavelle  sur  l'arbre  du  clapet  (Lchelle 
double). 
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F/i;.  i3.  Coup*  horizonlale  par  le 
centre  du  clapet  CC  ,  indiquanL le«  sail- 
lies annulaires  et  la  position  ponetiiée 
des  fourebeiieeAA. 

PoHC'VenIs  à  panne  de  l'usine  de 
Firmy  (Aveyronj,  échelle àa-~,Fig,  \^ 
élévation  latérale tS,  élévation  du 
côlé  de  la  tubulure  T'  d'arrivée  d'air: 
Jig.  iG,  coupe  suivant  la  ligne  i3,  i4 
de  la  figure  précédente ^  yî^.  i^,  coupe 
verticale  suivant  la  ligne  i5,  t6  de  la 
A'  '6. 

A ,  luyau  d'arrivée  de  l'air }  B  B ,  boîte 
i  vent  k  deux  tubulures,  dont  l'une  T' 
donne  entrée  à  l'air  dsiM  U  boite,  et 
l'autre  1'  le  laisse  échapper  poWT. Ic con- 
duire aux  tuyèrts.  . 

J^8-      cl  17,  ■vnui».:«ti  fonte 
portant  une  démaillère  c^  qnt  -eugirtou 

avec  un  pignon  p.  Cette  vanne,  vue  en 
élévation  ,  jig.  18 ,  et  en  coupe,yi^'.  ig, 
eft  rembourrée  et  retoamvrfee  4^11»  cuir, 
qui ,  s'appliquanl  sur  l'orifice  de  U 
bulure  'T,  par  la  proiriou  de  l'air,  înler> 
«epte  le  vent. 

'  L'arbre  du  pignon  est  mancBQvré  au 
moven  d'une  manivelle  m  ,  et  porte  à 
l'extérieur  un  rochel  pour  maintenir 
la  vanne  fernée,  ou- onresie-  de  telle 
quantité  qu'on  le  veut.  . 

D ,  D ,  tiivau  d'allonge  auquel  s'adapte 
la  culotte  en  cuir  qui  porte  la  buse. 

Fj^.  «o.  M,  iélénfiiou.d'une.çiiapan- 
dine  en  cuivre  de  l'arbre  du  pîgnoSî 
a'  a'f  coupe  de  la  même  pièce. 

En  substituant  à  la  vanne  à  garoilure 
en  cuir  Une  vasuie  tout  en  fonte ,  et  osé- 
nageant  au-dessous  de  la  tubulure  T  une 
issue  de  .décharge^  ce  genre  de  porte- 
vents  eonvieiidniit  inssi  pour  l'emploi  de 
l'air  cband.  . 

Un  appareil  toot-à-fail  semblable,  et 
seulement  plus  grand  en  dimensions,  est 
plaeé.aiirkjeoiÀiilejde  veni  principale, 
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derrière  chacun  des  fourneaux  de  Fîmiy, 
pour  établir  ou  supprimer  la  communi- 
catioii  «nira  caM*  oondait*  M  !•  Ibiir- 

neau.  La  hohc  h  vont .  porte  du  cMi^  de 
la  vanne ,  un  orifice  de  décharge  égal  à 
p«a  prêt  4  tft  M»iM  «kl  «riflflcs  noyens 
des  buMfl  dTiio  fownMaii,  tfin  que  la 
pression  ne  change  pas  sensiblement.  La 
fig.  8,  Pl.  lo,  et  sa  description,  font 
eopaaltre  h  dispotitHni  générale  de  cet 
appareil. 

Porte-vents  à  soupape,  échelle  de 
La Jig,  ai  représente  une  coupe  verli- 
cilê  dtt  portai^mt ,  et  le^>  m  vol  {rbo 

suivant  mn,  kissnnt  Voit  lé  tlége  OU  la 
plaque  de  soupape. 

B,  B,  boîte  à  tubulure  T'dans  laquelle 
arrive  l*aîr;  plaque  de  soupape  per^ 
tant  aagnide  g  g  pour  la  li^e  (  r  de  cette 
•onpape;  tf  soupape  eu  fonte  rodée  sur 
•a  plaque  de  Manière  i  bien  fermer,  et 
d'un  poids  tel,  qu'elle  puisse  s'ontrair 
malgré  la  pression  de  l'air,  loraqa'on  ne 
la  soutient  plus. 

AA,  tnfra  ou  oorpa  de  porte-^ent 
muni  d'une  tubulure  T  pour  diriger  le 
vent  vers  la  tuyère,  il  est  fermé  par  un 
coarerde  portant  botte  i  étoupes  pour 
lepaaaagede  la  Uge,  et  au  bout  de  cette 
dernière  s'ajuste  une  douille  à  clavette 
pour  la  suspendre,  soit  à  l'extrémitc 
d'un  Icffier,  toit  i  «nn  cbatne  peaaant 
t«r  dea  poulies.  Ce  levierna  cette  chaîne 
serrent  à  soulever  la  ao<q»ape  et  i  la  te- 
nir fermée. 

PtvU-mmO»  é  «trw*  de  l'wtne  d'Aber- 
svcban  ,  pays  de  Galles  (Sud),  par 
M.  Philip  Taylor,  échelle  de  — 
L'appareil  représenté  par  les Jig.  'iiet  i'i 
eat  placé  aur  la  conduite  principale,  et 
sert  à  faire  la  distribution  du  vent  à 
toutes  les  tuyères  d'un  fourneau  4  la  fois. 
hêjig*  3i  eat  one  eonpe  verticale  de  b 
condnite  A  A  et  d«  porte^vent,  raivant 
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la  ligne  tÇ),  5o  de  la  fîc;.  ii.  La  fig.  3a 
est  une  coupe  perpendiculaire  à  la  pré- 
cédente, on  suivant  la  lifne  17,  18  de 
la  ftî^.  3  T .  Fii^.  33  ,  plan  du  siéc;c  à  cou- 
lisse ce  sur  lequel  glisse  un  tiroir  en 
eatvre  tt;  la  ligne  si,  indique  aoni 
la  coupe  teprisentée  par  la  Jîg.  3i. 
Fi^.  34,  coupe  de  ce  siège  suivant  la 
ligne  ai ,  a4  b  fig'  t  indiquant  le 
bout  en  élévation.  Fig.  35,  vue  on4a»- 
Boa  du  tiroir. 

Au  moyen  du  pignon  p  ,  engrenant 
avec  la  crémaillère  ce,  on  tait  marcher 
le  tiroir  u  qoi  repoae  tor  le  «ége  CC, 
et  afin  que  le  tiroir  ne  s'erarte  pa.s  de  sa 
direction ,  des  règles  en  fer  dii,Jig.  ii , 
3»  et  33,  sont  appliquées  sur  les  côtés 
du  siège.  La  course  du  tiroir  eat  finie 
parle  bout  du  siège  d'un  cÀlé,etparilDe 
règle  d'arrêt  de  l'autre  côté. 

Un  cadre  en  fonleD,  D,/^.  3i  et 
3a ,  est  placé  entre  le  si^  et  le  toyau 
en  tôle  A  A,  et  à  l'exttîrieor  se  trouve 
une  boite  BB  à  laquelle  s'adaptent  les 
tnynnx  T,  T  qui  doivent  conduire  le  vent 
aux  tuyères.  Des  boulons  à  épulemens 
assemblent  en  même  temps  le  siège,  le 
cadre  et  la  botte  à  vent. 

On  voit,  par  cette  disposition,  qu'en 
ouvrant  le  tiroir,  les  trois  tuyères  reçoi- 
vent le  veut  en  même  temps,  de  même 
qu'ellea  eeaaentdele  recevoir  lorsque  le 
tiroir  est  fermé. 

Tuyèi-e$,  échelle  de  7'^.  —  Fig.  ni, 
élévation  d'une  tuyère  en  fonte,  du  cêté 
de  le  grande  ouverture  on  pavUhm  O. 
Ffgt  a4i  élévation  du  côté  du  petit  bout 
ou  museau  M.  Fig.  i5 ,  coupe  suivant 
la  ligne  aâ ,  a6  de  la  Jig.  a3.  Fig.  a6, 
coupe  «ulvant  la  ligne  «7,  n8  de  b  aatee 
figure. 

Le  plat  PP  de  celte  tuyère,  ou  U 
partie  sur  bqndie  elle  pose ,  Canne  M 
une  pièce  téperée,  maia  il  n'y  n  awra» 


Digiti/uu  by  GoOglc 


OSSCUFTlOlf 

înconv^ient  i  fur*  la  layèra  d'une  lenle 
pièce  ;  dans  c«  eu,  l'œil  o  de  la  tuyère 

ainsi  que  le  museau  sont  de  forme  cir- 
culaire. Lorsque  la  seclion  du  pavillou 
est  de  forme  redangoiaire,  on  la  rac^ 
corde  avec  celle  de  l'œil;  mais  on  peut 
du  reste  donner  au  pavillon  une  forme 
oirenlaire  on  ovale,  en  conservant  tou- 
jonn  une  partie  |riale  pour  aaaeotr  le 
tuyère. 

Tujères  à  eau.  Fig.  vj  ,  vue  d'une 
tuyère  en-deans.  Fig.  «6,  élévation  du 

côté  du  museau  M.  Fi-^.  29,  élévatkm 
du  côlé  du  pavillon  O.  Fi^.  3o ,  coape 
iHÙvanl  la  ligne  29  »  3o  de  la  figure  prié- 
cédeni». 

Ces  tuyères  sr  composent  d'une  double 
enveloppe  en  tôle  de  trois  lignes  d'épais- 
leur  on  en  fonte ,  dans  laquelle  on  éta- 
blit une  circulation  continuelle  d*ean 
froide,  afin  que  le  mii"»e;iu  de  la  tuyère 
ne  brûle  ou  ne  fonde  pas.  Lorsque  la 
double  enveloppe  est  en  t^le,  les  deux 
bouts  sont  fermés  par  des  rondelles  en 
fer  bien  soudé  à  la  t(Me.  Dans  tous  les 
cas,  l'œil  o  est  circulaire,  et  le  pavillon 
Mt  cirenlairo  ou  ovale,  en  laiannt  ton» 
jours  un  [liât  en-dessous. 

Les  tuyères  en  tôle  portent  ordinaire- 
ment une  queue  tf,  pour  les  placer  et  les 
enlever  plus  Iteiienent. 

Un  tuyau  en  fer  t ,  fig.  !>.g  et  3o,  vissé 
dans  la  rondelle  de  pavillon,  sert  à 
«mener  i*e«u  d'on  rëaenroir  supérieur  à 
la  tuyère-,  un  autre  tuyau  t",  vissé  dans 
la  même  partie,  et  se  relevant  au-dessus 
du  pavillon  pour  que  l'eau  remplisse 
toute  le  cepeeilé  de  la  double  enveloppe, 
sert  à  évacuer  l'eau  qui  s'est  échaoÎTée 
pendant  son  passage. 

Ustensiles,  fig.  36  à  5 1 ,  écbcllc  de 

Fig.  36.  Plan  d'une  conche  en  tÂle 
ou  en  cuivre .  dont  on  se  sert  pour  char- 
ger les  minerais  et  fondans,  et  conte- 
1"  Partie. 
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nant  aS  i  3o  kil.  de  ces  matières  87, 

coupe  transversale  de  celte  conche.  On 
fait  aussi  des  demi-conches  ayant  UOO 
capacité  moitié  moindre. 

F^.  38  et  39.  Vues  de  proSI  et  de 
face  d'un  ringard  i  cuivrir  le  trou  de 
coulée,  et  que  Ton  nomme  lâche-fonte , 
perçoir  ou  débouchoir.  On  l'enfonce  i 
coups  de  masse,  et  il  a  un  talon  sur  le- 
quel on  frnppe  pour  le  retirer. 

Fig.  4o.  Ringards  à  pointe  dont  on 
se  sert  pour  travailler  dans  le  creuset , 
baler  les  laitiers,  faire  des  grilles,  etc. 

Fig.^i  et  4a.Ringardsà  biseau  dont  on 
se  sert  pour  détacher  les  matières  quis'at- 
taehent  aux  parois  intérieures  du  creuset. 

Fii^.  43.  /?owt7/o(r  pour  battre  la  terre 
qui  forme  la  garniture  sous  la  tympe  et 
autour  des  tuyèras. 

^g.  44*  Fourgon  on  râteau  pour 
nettoyer  le  creuset. 

Fig.  45.  Hampe  portant  un  bouton  à 
chaque  bout.  Autour  de  l'un  de  ces  bon- 
Ions  on  forme  un  bouchon  conique  en 
laitiers  .  représenté  en  b  par  ligne  ponc- 
tuée, et  le  fondeur  introduit  ce  bou- 
ebon ,  plus  ou  moins,  dans  le  trou  de 
coulér  ,  pour  empêcher  la  fonte  de  SOr> 
tir  en  trop  grande  abondance. 

Fig.  46  et  fyj.  Plan  et  élévation  d'une 
masse  en  fer  du  poids  de  à  i3  kil., 
servant  à  frapper  sur  le  lâche-fonte  et 
sur  les  ringards  à  biseau,  lorsqu'ils 
éprouvent  trop  de  résistance.  On  se  sert 
en  outre  d'un  marteau  i  mnin  du  poids 

de  3  à  4  liil- 

Fig.  48>  Charrue  en  bois  dont  on 
se  sert  pour  ouvrir  dans  le  mble  les  ri- 
goles qui  doivent  recevoir  la  fonte  en 
fusion  'iftg'  49  T  pla°  du  soc  de  la  charrue. 

Fig.  5o.  Vue  par  bout;  5i,  vue 
de  c6té,  d'une  batte  ou  battoir,  servant 
à  aplanir  les  parois  des  rigolcs  sprès  le 
passage  de  la  charrue. 
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Machine  .souciante,  a  caisses  en  bois  et  a  simple  e^ety  des  forges  de 


PHrmi  lesdWenes  dUpositions  de  Mp 

chines  soufflantes  à  caisses,  relie  que 
l'on  offre  ici  »e  recommande  par  i»a  sim- 
plicité et  per  le  peu  d'eiptce  qu'elle 
exige ,  en  satisfaiscuit  d'ailleurs  aussi  bien 
que  possible  à  toutes  lescoaditioos  d'aoe 
bonne  conslTttction. 
La  iiMciiiiieMOoaipttMdedeiuceines 

contiguês,  avec  tous  Inirs  accessoires. 
La Jig.  i  représente  une  ()ariie  de  l'élé- 
v»tioa  antërîcttre  ;  la  fig.  a ,  le  plae  du 
bâti  qui  porte  les  caisse»  vu  en-dessus , 
ou  suivant  la  ligne  i ,  ^,Jî^-  i  •  La  /V^».  ?> 
est  une  portion  de  coupe  longitudinale , 
indiquant  l'inlérieiir  d'une  caisse  et  da 
réservoir  d'air  supérieur  U.  La  fig.  ^ 
une  coupe  horizontale  faite  suivant  la 
ligue  3,  4<y%*  *•  ^J*S'  ^  représente 
U  BwcliiDe  vue  latéraUmenl  en  éléva- 
tion ,  et  la  fii;.  ()  •  •^t  une  coupe  transver- 
sale suivant  la  ligne  â ,  ti ,  Jig.  i , 

Toutes  lee  antres  figures  représentent 
divers  détaib  d'esécnttm  de  la  ma- 
chine. 

Le  moteur  est  une  roue  hydraulique 
en  douons»  faisant  9  i  lo  tours  par  mi- 
nute, et  dont  l'arbre  A  porte  une  lan- 
terne L'  V,fig.  I ,  a  et  6.  Celle  lanterne 
engrène  avec  un  rouet  en  boîs  RR ,  dont 
l'arbre  6B  porte  dens  dottUes  cMics 
ce,  le&quollcs  mettent  OU  mouvement 
ks  pistons  des  caisses. 

Le  i-u(>port  entre  les  rayons  de  la  lan- 
terne et  du  rouet  est  tel ,  que ,  suivant  la 
vitesse  de  U  roue,  les  pistons  fournis- 
sent chacun  six  à  sept  levées  par  mi- 
nute. 


F.  ^yjîg-  I  à  6,  poteaux  du  bâti  qni 
p<iii(!  los  caisses.  Ils  sont  assemblés  dans 
un  cudre  inférieur  composé  de  pièces  en 
ehéne  D  D ,  ly  ly  assemblées  à  mi4Mjs , 
fig.  3  et  6;  et  dans  un  cadre  supérieur 
GG,  G'(i'.  L'as.semblage  est  consolidé 
dans  le  bas  par  des  jambes  de  force  ex- 
térieures, et  dans  le  haut  par  des  ai»> 
selliers  placés  à  tous  les  angle»  inté- 
rieurs. 

J,  J,Jig.  3 ,  4    5 ,  moïses  embrassant 

les  poteaux,  et  destinées  à  porter  une 
rcli;nilis:tM»lle  S ,  sur  laquelle  repose  l'un 
Uci  tourillons  t  de  l'arbre  BB.  Cette 
échantignolle  est  logée  dana  une  entaille* 
et  des  coins  ou  clés  m' m',  n  n  servent 
à  régler  sa  position  et  à  la  Gxer. 

H,  li,Jig.  1,3,  5  et  6,  traverses 
fixées  à  entailles  et  boulons  sur  les  faces 
latérales  des  poteaux,  pour  supporter  la 
pièce  KK.  La  position  de  cette  dernière 
estanssi  réglée  par  d«s  coins  nn,  fig.  3, 
5  cl  (i. 

I.  1.  f!q.  1  à  6,  jumelles  verticales 
as&cmbiét»  dans  des  traverses  £L  du 
cadre  inUfrieur,  et.  boulonnées  sur  h 
piècu  KK.  Ces  jumelles  einbi*assent  les 
cames,  et  portent  des  coulisses  en  fonte 
aa,  qui  servent  à  guider  les  liges  T,  T 
des  pistons» 

ÎT,  bnucs  assemblées  d'une  part  dons 
les  jumelles  II,  cl  traversant  d'autre 
part  le  mur  voisin  MM;  elles  soM  arrê- 
tées invariablement  par  des  clés  ap- 
pnvant  contre  des  plaques  de  bois  / 1,  et 
servent  auisi  à  empêcher  lotUe  flexion 
dens  les  jumelles. 


DESCBIPTIOR  1 

LL,  fi§.  I  à  6,  pièce  de  renorla, 
iuppoilc'c  par  deux  fouroheites  en  bois 
pp,  reposant  sur  les  traverses  H  H.  Des 
coios  qij  serveot  à  élever  cooveiiablc- 
■Mnt  et  i  iMtnteiiir  celle  pîtee. 

rr,  fii;.  I,  -y..  ?t  cl  fi.  ressorts  b'Utlon- 
aés  en  o  sur  la  pièce  LL,  ot  destinés  à 
reoevoirlespiiloiislonqtt'ihdeseeDdenU 

NN,  fig.  I,  3,  5  et  6,  caisses  souf- 
flantes carrées  dont  la  partie  extérieure 
est  composée  de  madriers  aseemblésho- 
riaontalenent  à  lengaeltet.  L'inlérlettr 
e$t  garni  de  plancbes  en  bois  dur  placées 
verticalement ,  de  manière  que  le  frut- 
lement  des  pistons  s'exerce  dans  le  sens 
da  fil  da  beis.  Ces  caisses  soot  retenues 
solidement  snr  leur  bàli  au  moyen  de 
traverses  Qi^  et  de  boulons  xx.  Elles 
ont  noe  séparation  commune  v,  fig.  t 
et  3. 

U,  U,  réservoir  d'air  platô  sur  les 
caisses,  et  communiquant  avec  elle:»  par 
de»  orifiees  OO,  munis  de  wupapes  de 
retpniir  Cr  n>servoir  est  fixé  sur  les 
traverses  Q  par  des  brides  en  fer  et 
par  des  boulons  j  j  . 
.  V,  V,  Mjao  en  ferblanc  par  lequel  le 
vent  s'échappe  du  réservoir  et  est  oon- 
dgit  eux  foyers. 

^tfig'  3  et  6 ,  piston  en  boia  portant 
deux  soupapes  d'aspiration  s;  kk,  tra^ 
verse  du  milieu  sur  laquelle  est  assem- 
blée la  lige  T  j  ii,  lraver:>es  de  cùlés.  Ces 
travenea  sont  reliées  k  la  lige  par  des 
irrs-boutans  en  fer  A  A,  h' h',  qui  main- 
tiennent le  piston  bien  perpendiculaire- 
ment sur  sa  tige.  Les  arcs-boulaos  h  h 
sont  disposés  de  manière  à  ne  pouvoir 
rencontrer  la  pièce  de  ressort,  lorHfUc 
k  piston  est  au  baul  de  sa  course. 

m,  laquet  placé  sous  la  traverse  du 
milieu,  et  qui  vient  appuyer  sur  l'un 
des  ressorts  r,  à  la  descente  du  piston. 

Së*J'ê'     ^     (i,  galets  ou  roulettes 
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en  fonle  plaeés  an  bes  des  liges  T,  pour 

recevoir  la  pression  des  cames  CC 

Les  cames  conduisent  les  pistons  en 
montant,  et  les  retiennent  en  descen- 
dant, afin  qu'ils  ne  retombent  pas  de 
tout  leur  poids  sur  les  ressorts,  et  ne 
soient  pas  brisés  par  le  cboc. 

DétoUs  sur  échelle  douhh.  Fig.  7, 
conpe  d'une  e^e  passant  par  l'axe  ou 
suivant  la  ligne  9,  lo,  fg.  H.  ('cUc  der- 
nière bgure  représente  l'une  des  cames 
CC,  prête  à  pousser  le  galet  g  d'une 
tige,  tandis  que  l'aulro  came,  placée 
dans  la  position  ponctuée  CC,  continue 
à  pousser  le  galet  g'  de  la  seconde  lige. 
Par  cette  di.sposilion  ,  au  moment  où  l'un 
des  pistons  descend,  l'autre  a  déjà  suffi- 
samment comprimé  l'air  pour  l'obliger 
à  passer  dans  le  réservoir  U«  en  sorte 
que  le  vent  sort  de  ce  réeervoir  sans  in» 
termittence,  et  loiis  une  pression  peu 
variable. 

La  courbure  des  cames  est  fermée  par 

la  développante  ced  d'un  cercle  abc, 
tangent  à  la  verticale /  /<  que  doit  suivre 
le  centre  du  ^alet;  d'où  résulte  que  ee 
galet  est  toujours  poussé  dans  la  même 
direction.  La  loiit;iniii-  des  cames  est 
réglée  ici  de  manière  que  la  course  ou 
levée  des  |NSloas  soit  de  o"6o. 

Fig.g'i  i5.  Détails  de  la  ptftie infé- 
rieure d'une  tige ,  et  des  couli^s  qui  la 
conduisent.  T,  fig.  9  et  i3,  partie  de 
tige  dont  le  bout  inférieur  est  embrassé 
par  une  chappe  formée  de  deux  pièces 
en  fonte  b  b.  L'n  galet  g  tourne  entre  ces 
deux  pièces,  et  chacune  d'elles  a  une 
languette  c  qui  glisse  dans  la  rainure  dd 

d'une  coulisse  en  iLnitc  na.  I.n  fig.  lo 
présente  une  coupe  des  coulisses  et  de  la 
cbappe  suivant  la  ligne  7,  8  ,Ji§.  9 ,  et 
k  pesiikm  des  j  umelles  II  sur  Inqoelles 
les  coulisses  sont  fixées. 

Fig.  II.  Coupe  duo  galet ^  passant 
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pir  ion  aie.  /^i)f.  la,  élévation  intc-  sous,  a,  couvercle  ou  volanl  de  soupape 

rieure  triine  partie  (]p  cntili"?se  aa .  ituli-  garni  il'nn  cuir  ce,  OU  mieux  d'une  peau 

quant  la  ramure  dd  de  celte  coulisse.  de  mouton  avec  sa  laine*,  cette  garniture 

Fig.  1 4 .  Vae  intérieure  d'une  pièce  est  fixée  u  volant  par  des  vis  i  bois  mo- 
de ehappe  ;  /r^'.  I  5  ,  roupi-  de  la  même  iiif  s  de  rondelles,  et  sert  de  charmère  : 
pièce  par  le  milieu  dt  >  i  l  ugeur.  On  un  do  rôtos  est  à  cet  etTel  retenu  sur 
voit  dans  celle  dernière  iigure  la  saillie  le  bord  de  l'orifice  que  doit  lertner  la 
de  l'einbotluTe  e  f  qui  embrasse  la  tige ,  soupape ,  par  une  bride  b  en  bois  ou  en 
et  celle  de  In  lanç,'uette  c.  fer. 

Fig.  i6.  Détail  d'assemblage  des  res-  Fig.  19.  Élévation  d'une  partie  du 

aorta  rr  sur  la  pièce  de  ressort  L.  Les  rouet  R,  monté  sur  l'arbre  des  eames; 

ressorts  sont  assemblés  sur  la  pièce  par  fig,  ao,  coupe  transversale  de  la  jante 

un  boulon  commun,  et  des  taquets  ou  du  rouet,  ('es  deux  fij^urcs  indiquent  les 

coins  tt  le»  tiennent  soulevés  à  la  hau-  dimensions  des  diverses  parties  de  cet 

tenr  convenable.  '  engrenage. 

Fig.   17.  Coupe  d'une  aonpape  s;  On  trouvera  dans  la  planche  suivante 

fig.  18,  plan  d'une  aonpepe  vue  en-des-  les  détails  d'uu  piston  de  la  macblae. 

PLANCHE  S5. 

Divers  genres  de  pistons  en  bois  s  échelle  de 

Fji;.  I  et  9.  Piston  delà  machine soafr  quer  les  liteaux  contre  les  parois  inté- 

flanle  de  Jean-d'Heurs  précédemment  rieure?;  d»  >  r;iisses.  de  manière  à  ne  lais- 

décrite.  La  Jig.  i  représente  le  piston  ser  a  1  aii  ruuiprimé  d'autre  issue  que 

vu  en-4essus;  la  JS^.  »  est  une  coupe  par  les  soupapes, 

verticale  passant  par  la  ligne  i ,  s  du  c,  c,  brides  en  fer  viuéea  sur  le  pla- 

plan.  teau,  et  laissant  aux  liteaux  le  jeu  né- 

PP,  plateau  du  piston  composé  de  cessaire  à  leur  mouvement.  Ces  brides 

deux  rangs  de  madriers  superposés,  et  empédient  les  liteaux  de  se  déranger 

solidement  assemblas  sur  Irois  ir  iM  rscs  lorsque  le  piston  flpsrnirl. 

i,  i  et  k.  Celle  du  milieu  reçoit  la  lige  T  Fig.  i  et  4-  Piston  carré  ,  par  M.  60- 

qui  y  est  retenue  par  une  elé  nis;  et  des  nofet.  —  Fig.  3 ,  plan  du  piston  ;^g.  4* 

area4iontansAA,boulonnéssurbit%eet  coupe  suivant  la  ligne  3,  4  plàny 

sttr  les  ;iutres  traverse*,  coasolidmit  cet  fîf;.  5 ,  vue  latérale  ou  élévation  de  ce 

«tïsemblage.  piston. 

Le  plateau  est  peroé  de  deux  orifices  II  se  eompose  d'un  plateau  P  P  de  ma- 

carrés  o,  o,  recouverts  par  des  soupapes  driers  bien  joints ,  et  boulonnés  sur  trois 

d'aspiration  s.  s,  dont  la  plancbe  précé-  fortes  traverses  A  ,  A.  Dans  celle  du  mi- 

dente  offre  un  détail.  lieu  vient  se  fixer  la  lige  du  piston,  à 

l,  liteaux  mobiles  en  bois  dur,  qui  tenons  et  mortaises,  et  quatre  ares^muo 

laissent  entre  eux  et  le«  m:idriers  supé-  tans  h,  h  mnsnlicîcnf  cet  assemblage, 

rieurs  du  plateau  un  espace  occupé  par  F,  F,  liteaux  fixes  boulonnés  sur  le 

ressorts  rr.  Ce»  reiaorts  font  sppli-  plateau.  L ,  L ,  liteaux  mobilct posés  sur 


Digitized  by  Google 


DESCRIPTION  DES  PLANCHES.  53 

le  plstcftu,  iansant  entre  eux  et  les  pré-  Le  pleteeu  PP  se  compose  de  trois 

cédens  un  espace  pour  loger  les  ressorts  épaisseurs  de  bois  à  fils  croisés,  el  porte 

de  pression  rr.  Les  liteaux  mobiles  sont  des  liteaux  fixes  FF,  et  des  liteaux  mo- 

cumpus^ï ,  dans  le  sens  de  leur  longueur,  bilesLL ,  espacés  des  premiers  d'environ 

de  deux  parties  assenblécs  Ubretment  à  i  centimètres.  Entre  les  liieaax  molulet 

rainures  el  languettes i  des  ressorts  r'»-'  sont  des  coins  (i  qui  peuvent  se  mouvoir 

tendent  à  écarter  ces  parties,  et  en  font  du  centre  à  la  circonférence ^  au  moyen 

appuyer  les  extrémité  soit  contre  la  de  vis  de  rappel  ^,  v,  et  serrent  à  fiîire 

caisse ,  soît  contre  le  liteau  voisin .  avancer  les  Ittennx  vers  les  parois  du  cy- 

15,  R,  presses  ou  brides  en  bois,  pla-  lindre,  sans  les  y  faire  joindre.  Ces 

cées  aux  angles  et  au  milieu  de»  liteaux  liteaux  et  les  coins  sont  recouverts  d'un 

fixes ,  sur  lesquels  elles  sont  iwalonnées.  cuir  ce,  emboati  en  gobelet  «  dont  le  re- 

Elles  maintiennent  les  liteaux  mobiles  bord  extérieur  se  relève  de  4  centimètres 

sansgcnerracliou des ressortsde pression,  environ  contre  la  surface  du  cylindre. 

soupape  en  bois  garnie  en  cuir,  re>  et  par-dessus  le  cuir  sont  fixées,  au 

couvrant  l'orifice  o,  par  laquelle  se  fait  moyen  de  boulons,  six  segmens  en  bois 

raspiialioii  do  l'iiii  ,  elle  est  maintenue  IIH  qui  servent  à  maintenir  le  tout.  Les 

par  deux  charnières  en  fer  à  crochets.  écrous  qui  serrent  les  segmens  ont  pour 

Fig.  6.  Détail  sur  échelle  doable  de  la  rosettes  des  platines  en  fer  a,  a,  èncaa* 

coupe  du  piston  ,  indiquant  le  mode  trées  de  leur  épaiasenr,  et  destinée*  i 

d'assomMngp.  el  les  dimensions  des  di-  empèclirr  les  segmens  de  se  voiler  on  de 

verses  parties  non  cotées  dans  les  figures  se  casser  sous  la  pression  des  boulons, 

précédentes.  Des  tasseaux  fixes  1 , 1 ,  de  l'épaisseur  des 

Ftg.  7  et  8.  Piston  circulaire  en  hois ,  segmt  ns ,  ont  pour  but  d'assurer  la  posî« 

par  M.  Sonolet.  —  Fig.  n  ,  plan  du  tîon  circulaire  de  ces  derniers, 

piston  vu  en>de8sus  ;  y<j^.  H  ,  coupe  sui-  La  soupape  d'aspiration  s  est  en  tout 

Tant  la  ligne  5,  6  dn  pian.  semblable  à  celle  du  pbtoii  précédeos- 

Ce  piston,  construit  ;i  1  imilniinn  de  ment  décrit, 

ceux  qu'on  emploie  pour  les  machines  Détails  sur  échelle  double. — Fig.ifj 

soufflantes  à  cylindres  en  fonte,  diflire  ajustage  d'un  coin  G  snr  le  liteau  fixe 

principalement  des  précédent  par  saga  r-  l'I'  -     vis  de  rappel  avec  son  écroii  à 

nitnro.  <]\ù  .  nu  lieu  de  se  romposcr  de  oreilles  ee ,  encastré  dans  le  liteau, 

liteaux  Irollans  contre  les  parois  inté-  Fig.  lo.  Détail  d'une  coupe  faite 

rieures,  est  faite  avec  des  bandes  de  cuir  suivant  l'axe  d'une  via  de  rappel.  A, 

qui  s'a|)p!ir|uent  '".tntre  ces  pnmi?,  et  renfort  composé  de  jantes  circulaires 

ferment  d'autant  plus  hermétiquement  boulonnées  avec  le  plateau  P,  comme 

le  passage  à  l'air,  que  ce  dernier  est  l'indique  la 9.  FF,  Utean  fixe  qui 

plus  comprimé.  Les  cylindres  soulBanc  reçoit  l'écrou  e  de  la  vis.  G,  coin  dans 

de  l'ti<ijie  du  Pas  (  Bretagne) ,  où  ce  t;enre  lequel  la  vis  est  fixée  par  son  extrémité, 

de  pistons  est  employé,  sont  en  fonte  j  H  H,  segment  qui  recouvre  et  serre  la 

mais  si  les  casais  déjà  faits  procurent  garniture  en  cuir  e. 

enfin  les  mofens  d'avoir  de  bonscylitt-  Le  bout  de  la  vis  porte  une  gorge 

drcs  en  boîs  .  ce  genre  de  pistons  pourra  plate  tournée,  qui  correspond  à  une 

parfaitement  leur  éire  adapté.  mortaise  de  même  largeur  praliquéc- 
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dans  le  rnin  G.  Celle  gorge  est  embras- 
sée par  deux  ptècea  en  fer  i»  >  (  > 
({ne  l'on  iatroduU  dam  U  mortabé ,  •! 
que  l'on  serre  u  moyea  d«  deux  clés  en 

bois  d,  d. 

Fig.  13  à  14.  i'iston  carré  par 
MM,  MarUutd  Jrère$.  —  La  fig,  19 
présente  le  plan  de  ce  pisloii,  le  plaleau 
qui  recouvre  les  lileaux  ëunt  enlevé.  La 
jig.  i3  est  une  vue  extérieure,  et  la 
fig.  14  une  coupe  de  ce  piston  suivant  la 
ligne  7.  8.  du  plan.  Il  be  compose  (l'un 
plaleau  centrai  PP,  cuntre  lequel  ap- 
puient les  ressorts  rr,  qui  poussent  les 
liteaux»  et  de  deux  plateaux  inférieur 
et  supérieur  A  et  H,  Liis^iiit  aux  liteaux 
le  jeu  ucces&aire.  Les  lileaux  LL  ap- 
puient de  èbaque  c6té  sur  des  coins  ou 
iileitu  d'angle  G,  G,  et  les  font  appli- 
quer contre  les  paroi»  de  la  caisse  souf- 
flante. Des  croisillons  en  fer  eacsstrés 
dans  le  bois ,  en  dessus  et  en-dessous  du 
piston,  et  boulonnés  etitre  eux,  main- 
tiennent l'assemblage  dej»  plateaux.  La 
tige  T  est  en  fer  et  tournée;  elle  tra- 
verse les  deux  croisillons  qui  servent  de 
rosettes,  d'une  part  à  l'einliase  et  de 
1  !iutre  à  l'écrou  entre  lc:9quclï  le  pisi- 
tion  est  très  fortement  serré. 

Dctaih  sur  échcUc double. —  Fi^.  i  5, 
plan  de  l'un  des  lileaux  L  ; /i^'.  i(> ,  pro- 
fil de  la  même  pièce 1 7  ,  plan  d'un 
liteau  d'ange  G,  vu  de  profil,  /îj».  18. 
Le  premier  porte  h  rluKjat'  hout  une 
languette  qui  entre  librement  dans  la 
rainure  que  porte  le  grand  cdté  du  coin, 
de  manière  que  leur  assemblage  puisse 
obéir  à  l'action  des  ressorts. 

Ce  pislun ,  bien  entendu  et  simple  dans 
sa  composition ,  e:>t  disposé  pour  des 
caisses  ;i  ilijtililu  cITri  ,  mais  il  peut  ser- 
vir egdknneiàl  avec  des  caisses  a  simple 
effet,  en  plaçant  une  soupape  d'aspira- 
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lion  sur  le  couvercle  de  la  caisse,  comme 
on  le  fait  pour  les  machines  soufflantes 
en  fonte. 

fig,  igà  %%ipistoncarré àgarmtHn 
un  cuir,  par  M.  Walter.  — Fig.  ig, 
plan  du  piïtoa  vu  en -dessus  j  yi^.  ao, 
coupe  suivant  la  ligne  11,  ta  du  plan  : 
ftg.  Il ,  élévation  latérale,  la  garniture 
en  cuir  étant  enlevée  de  ce  côté  j  fig.  aa, 
détail  sur  échelle  double. 

Ce  piston  est  disposé  ici  pour  une 
caisse  a  siin[)le  effet  ,  portant  la  soupape 
d'aspiration  sur  son  couvercle. 

Le  plateau  du  piston  se  compose  de 
trois  rangs  de  madriers  P ,  A ,  B ,  dont 
l'inférieur  forme  saillie  sur  tout  le  pour- 
tour. Sur  chaque  côté  sont  trois  tas- 
seaux t,  tf  assemblés  i  queue  d'ironde 
sur  le  fond  P,  et  un  liteau  mobile  // 
repose  sur  ces  tasseaux.  Des  brides  en 
ÎBth,b,  maintiennent  les  liteaux  sans 
les  serrer .  en  sorte  qu'ib  peuvent  SC 
mouvoir  liori/oniilirnentjpourse  rappro* 
cher  ou  s'éloigner  des  parois  de  la  caisse. 
Ces  liteaux  portent  des  cbevillettes  c , 
qui  limitent  leur  mouvement  dans  les 
deux  sens  ,  en  passant  dans  des  trous  al- 
longes pratiqués  au  bout  des  brides. 

Des  garnitures  en  cuir  g  g  étant 
clouées  d'une  part  sur  les  liteaux,  d'antre 
part  sur  le  bord  du  fond  P,  il  est  facile 
de  voir  que,  dans  le  mouvement  ascen- 
sionnel du  piston ,  l'air  comprimé  s'in- 
troduisant  sous  les  liteaux  agira  sur  les 
garnitures  pour  les  presser  contre  les 
parois  de  la  caisse ,  «t  que,  par  cette  dis» 
position,  l'air  ne  pourra  s'écbapper  le 
long  de  ces  parois. 

Pour  avoir  un  piston  de  caisse  à  dou« 
ble  effet,  il  n'y  a  qu'a  établir  au-dcssus 
du  plateau  P  la  même  oonstmctioft 
qu'en-dessus. 
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PLANCHE  25. 

MocJuites  soufflantes  à  cylindres  en  fonte  e(  a  double  e£èt,p<irM.  fVaUerf 

écheUe  de 

Les  fig.  t  .  1  et  ^  ofTrcnl  la  clisposi-  soufflant  CC ,  aspire  el  chasse  l'air  alter- 

lion  de  la  machine  soufûante  des  forges  nativemeia,  tant  en-dessus quWdessous, 

de  MonticnFmir-Saulx  (Meuse),  et  pré-  el  cet  air  s'éeoulant  per  le  Inyau  ltté> 

•entent  on  eienple  de  soufflerie  niiie  par  ral  T  est  coiuluii  à  tm  haut  fottrnean 

«ne  roue  hvdrai!lif]iiP,  par  les  tuvaiix  T'. 

Celle  machine  e«t  mise  en  mouvement  Dans  le  bàlimcnt  M  M  est  construite 

per  une  roue  &  angets  RR  de  3"3o  de  une  fene  QQ  dont  les  murs  servent 

diamètre  extérieur)  eur  1*35  de  larf^cur  de  hase  à  rë(ablîs$cment  de  toutes  les 

entre  les  couronnes  qui  encaissent  les  pnrlits  ilc  la  machine.  X,  X  sont  des 

augets.  Le  volume  d'eau  disponible  au  intervalles  entre  le»  murs  de  fosse  el 

minioium  est  de  i45  litres  par  seconde,  ceux  du  bAtimcnt ,  lesquels  sont  remplis 

et  la  chute  correspondante  mesurée  du  en  terre  bien  battue, 

niveau  supérieur  au-dessous  de  la  roue  OO,  LL,^^.  i  et  3 ,  pièces  de  bois 

estde 3*,  en  sorte  que  la  plus  petite  force  transversales,  aasembldes  avec  les  po- 

trausniise  par  la  roue  est  de  4  chevaux  tcaux  S ,  S,  et  encastrées  dans  les  murs 

de  force  ,  rnlnih^  à  raison  de  ^5  itilo-  du  bâiimenl. 

grammètres  par  seconde.  ^  »  ^  >  autres  pièces  de  hois ,  logées 

"L^fig-  >  représente  une  coupe  Ion-  dans  les  murs  de  fosse, 

gilndinale  de  la  machine  soufflante  pas-  / f,  plaque  de  fond  du  cylindre  souf- 

•antpar  l'axe  du  cylindre  soufflant  CC.  flani ,  fixée  par  six  boulons  de  fondation 

La  fig.  a  est  un  plan  de  la  machine  d,  lesquels  travenient  les  pièces  ^  IS  , 

passant  par-dessus  le  cylindre.  et  sont  arrêtés  en-dessous  perdes  clavet- 

La  fig.    i  représente  une  élévation  tes.  De  pareils  boulons  maintiennent  la 

des  colonnes  1,1,  et  de  l'entablement  plaque  de  support  de  la  manivelle. 

B  H  qui  supportent  le  balancier  6G  de  1,1,  colonnes  en  fonte  boulonnées 

la  machine  prise  suivant  la  ligne  t,  n  sur  la  pièce  deboisLL,  et  portant  un 

de  la/îg^.  3.  Sur  l'arbre  A  de  la  roue  bv-  entablement  en  bois  H  H.  Cet  (  i)t,\ble- 

draulique  est  montée  une  roue  d'engre-  ment  est  fixé  sur  les  colonnes  par  de 

nufs  B,  de  a*io  de  diamètre ,  qui  frit  forts  boulons ,  et  encastré  dans  les  mors 

marcher  un  pignon  D ,  deo^6o  de  dia-  latéraux.  Sur  cet  entablement  sont  fixés 

mètre.  L'arbre  K  dore  nitroon  porte  les  supports  de  l'arbre  du  balancier,  les- 

une  manivelle  M  qui ,  au  moyen  d'une  quels  sont  posés  sur  une  plaque  com- 

bielle  F,  transmet  le  mouvement  &  un  mune  en  fonte. 

balancier  en  fonte  0(T.  I.a  ti^e  ff  du  ,  ai  ,  colnnnr?  en  fer  ,  reposant  sur 

piston  P  est  attachée  au  balancier  par  des  oreilles  a  a,  coulées  avec  le  cylindre 

llnlnrmédiaire  d'un  parallélogramme  et  formant  sulliesurm  bride  supérieure. 

éeHiné  i  fad  conserver  sa  verticalité.  Le  Ces  colonnes  servent  de  point  d'appui  à 

piston,  en  se  mouvant  dans  le  cylindre  l'axe  de  rolation  des  contre-baluiciers 
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hc  du  parallélogramme.  D«'ux  arcs-bou- 
tans  bg,  traversant  l'enlablcm«nt  il ,  et 
•rrélét  de  part  et  d'autre  par  des  éerous, 
aerTent  à  maintenir  les  colonnes  dans 
une  position  invariable.  La /îg^.  (J ,  qui 
appartic'ula  la  macbine  dont  il  sera  ques- 
tion ei<-après  ,  indique  Indisposition  de* 
rotninif's  et  de  l'arbre  de  rotàtion  66  dcs 
coutre-balancierst 

Le  diamètre  du  ejlindre  soufflant  est 
de  o^ç)  ! ,  et  la  course  da  piston  a  la 
même  longueur.  La  roue  hydraulique 
faisant  (>  tours  par  minute  ,  le  piston 
donne  so  coups  doubles  dans  le  même 
temps ,  et  chasse  a.J  mètres  cubes 
d'air  sous  la  pression  de  65  à  4o  milli- 
mètres de  mercure ,  ou  environ  de  u,^ 
de  livre  par  pouce  carré. 

Le  piston  est  à  ç;nrniture  en  cuir,  il 
d'une  construction  semblable  à  celle  du 
piston  de  la  machine  soufflante  de  La^ 
vcuUc  ,  dôcrito  Pl. 

Machine  svuf/lanir  des  fineriefi  df  la 
forge  de  Teirenoire  \^Loire^,  mue  peu- 
machine  à  vapeur  à  basse  pressbm.  -~ 
hà^fig.  4  présente  l'élévation  latérale  de 
la  machine  à  vapeur,  cl  la  coupe  de  cy- 
lindre soufflant.  La  /ig.  5  est  un  plan 
des  deux  macbines,  pris  au-dessus  des 
cylindres.  l  a  fi::-  (î  est  une  élévation  par 
bout  de  la  machine  soufflante. 

Cette  soufflerie ,  placée  dans  un  petit 
bAttment  contigu  î  celui  de  la  macbine 
qui  fait  mouvoir  le  marteau  et  les  cylin- 
dres dégru&sisseurs  de  la  forge,  est  dispo- 
aée  de  manière  que  la  machine  à  vapeur 
seule  est  placée  dans  le  bâtiment,  et  que 
la  machine  soufflante  est  à  l'extérieur  , 
mais  abritée  par  la  balle  de  la  forge. 

C  C,  cylindre  à  vapeur  ;  B ,  boile  de 
distribution  de  la  vapeur  qui  arrive  par 
le  tuyau  DD. 

A  A ,  colonnes  jumellea  creuses,  dont 
l'une  sert  à  porter  la  vapeur  tous  le  pis- 


lon  ,  et  r.iuti  r  à  la  conduire  uu condcu* 
i>cur  après  qu'elle  a  agi. 

a  U ,  bâche  carrée  à  eau  froide,  ren- 
fermant le  condenseur.  On  r^le  Tadmi^ 
sion  de  l'eau  danslecondenscur  au  movon 
d'une  soupape  ,  dont  la  tige  à  vi^  munie 
ou  descend ,  sdon  le  sens  dans  lequel  on 
tourne  la  petite  manivelle  m. 

X ,  pompe  à  air  recevant  l'eau  de  . 
condensation  par  un  tuyau  carré  RR, 
dans  lequel  est  logé  un  clapet  d'arrêt. 
K  ,  bâche  de  1 1  [lompo  à  air  ,  pour  rece- 
voir l'eau  de  condensalion  qui  s'écoule 
ensuite  par  le  tuyau  S. 

Y,  pompe  pour  élever  de  l'eau  froide. 
Cette  eau  est  conduite  dans  la  bâche  du 
condeuseur  par  un  tuyau  carré  J  J.  Le 
trop  plein  de  la  bidiedu  condenseur  est 
évacué  par  un  petit  tuvau  latéral. 

Z ,  pompe  d'alimentation  de  la  chau- 
dière à  vapeur. 

p'  p',  b'tf,  parallélogramme  de  laoïa» 
eliine  à  vapeur,  disposé ,  ainsi  que  ce- 
lui de  la  macbine  soufflante,  de  ta  même 
manière  que  celui  de  la  soufflerie  pré- 
cédemmcnt  décrite. 

(iG,  balancier  composé  de  deu.\  flas- 
ques espacés  de  lo  centimètres.  Eutiu 
ces  flasques  se  loge  la  téte  de  la  bielle  F , 
laquelle,  an  moven  de  la  manivelle  M, 
transmet  le  mouvement  au  volant  V  V. 

hf  k,  petites  roues  d'engrenage ,  éga> 
laieo  diamètre,  pour  prendre  le  mou- 
vement sur  l'arbre  E  du  volant ,  et  le 
transmettre  à  un  excentrique  triangu- 
laire «. 

ei^  bielle  d'excentrique,  qui,  au  moyen 
du  renvoi  ik .  et  des  tiges  kl.  fait  mou- 
voir le  tirou'  qui  distribue  la  vapeur. 

Le  balancier  G  G  est  porté  par  le 
mur  II ,  dans  lequel  on  a  réservé  un 
arceau  O. 

La  machine  soufflante  est  dam  la 
même  système  que  la  précédente ,  et  h» 
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parties  élanl  désignées  par  les  On  (rourpra  dans  la  planclie  suivante 
I  lettres ,  la  description  déjà  faite,  la  construction  délailléedes  diterses par- 
lant pour  1«  machine  que  pour  la  Ton*  tiet  da  la  nadiina ,  at  la  deaeriplion  en 
daiion ,  a'applMiua  ici.  fara  connattra  la»  cîfeis. 

PLANCHE  26. 

Machines  sùvffianiis  à  cylindres  et  à  double        des  usines  de  Lavotdte 
(j4rdèehe)  ei  Terrmmre  (Loire);  échelle  de 

Macliines  de  Lavoulle ,  par  Aitkin  lindrique^  elle  est  a&seinblëu  à  clavette 

ef  Sted.  —  Elles  soni  mises  en  moave»  dans  la  moyeu  do  piston ,  et  traverse  une 

mant  par  des  marhines  à  vapeur,  et  l'on  boite  à  étoupes  onstuffingbox  G  G  adap* 

a  déjà  vu ,  Pl.  8  ,  leur  disposition  gf'né-  tëe  aa  centre  du  couvercle.  Un  oliapea» 

raie,  y  compris  le  régulateur  et  lei  con-  G' G',  que  l'on  serre  à  volonté  au  moyen 

duitCB  de  vent  jasqv'anz  tnTèras  des  de  deas  bouloas,  comprime  les  ëtoapes 

fourneaux.  On  va  maintenant  faire  con-  autour  de  la  tige,  de  manière  à  ce  que 

naîtra,  avec  tous  les  détails  nécessaires ,  le  vent  ne  puisse  s'échapper  par  la  boîte, 

la  eonstraclimi  d'une  soufflerie  propre-  o,  o,  o',  o',fig.  i,  a  et  3,  ouvertures 

ment  dite.  réservées  dans  le  fond  et  dans  le  cou* 

h;\  fig,  I  représente  une  coupe  verli-  varcla  pour  l'entrée  de  l'air  dans  le  cy- 

cale  de  la  machine  soufflante,  passant  Undre^  ainsi  que  pour  sa  sortie, 

par  l'axe  du  cylindre,  on  par  la  ligne  i,  ^^fig'  ■  al  3,  trou  tPhomme  formé 

^,fig.  2i  la  Jig.  a,  une  section  liori-  par  une  plaque,  et  par  lequel  on  pénitre 

zontale  faite  au-dessus  du  piston  PP^  et  dans  le  cylindre  lorsqu'il  faut  changer 

y^Jig.  3,  le  couvercle  de  la  machine,  les  garnitures  du  piston, 

vu  séparément  des  pièces  qui  y  sont  BB,  B^B',  boites  an  fonte  de  m^ma 

adaptées.  forme,  contenant  les  soupapes  d'aspira- 

CC,  cylindre  eu  fonte  alésé  de  ma-  tiou  inférieures  et  supérieures  S,  s,  et 

nière  à  être  parfoilament  cylindrique  las  soupapes  d'expiration  S', Layî,^.  4 

intérieurement.  présente  l'élévation  antérieure  de  la 

FF,  grande  plaque  sur  laquelle  le  boite  B'B'  placée  sur  le  couvercle  du 

cylindre  est  boulonne,  et  qui  lui  sert  de  cylindre  j  la  fig.  5,  une  élévation  par 

fond.  Cette  plaqua  est  fixée  sur  une  ma-  darrièra ,  at  lijl^.  6,  une  eoupe  hori* 

çonnerie  couronnée  en  pierres  de  taille,  zoiilalc  suivant  In  ligne  i,  -i  de  \àjîg.  4. 

au  moyen  de  six  boulons  de  fondation  de  Chaque  boite  contient  trois  soupapes 

4  cent,  de  diamètre ,  et  de  a*5ode  Ion-  d'sspiration  et  trois  soupapes  d'expira- 

gueur.  tion ,  séprées  entra  elles  par  des  dia- 

A  A,  couvercle  boulonné  sur  la  bride  pliragmes  à  nervure  aa,  a'a' ;  et  la  pnr- 

supérieurc  du  cylindre.  lie  qui  s  applique  contre  le  fond  ou  contre 

PP,  piston  en  fonte  à  garniture  en  le  couverda  porta  des  oaverlurea  cor- 
cuir,  supposé  dans  sa  course  ascendante,  respondantes  aux  ouvertures  o,  q\  et  da 
Sa  tige  T  est  en  fer,  et  parraitemenl  cy*  mêmes  dimensiom. 

I"  Partie.  8 
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p,  poilis  suspendu  à  une  chaînette 
pour  empêcher  les  soupapes  d'aspiration 
do  M  Noveraor,  ot  poar  ko  finro  fonnor. 

Toutes  les  autres  soapapM  iO  ferOMt 
par  leur  propre  poids. 

Ces  soupapes  sont  formées  d'un  cuir 
reooQverl  d'une  peau  de  mouton  avec  sa 
laine,  serrées  entre  doux  plaques  de  tôle 
de  a  lignes  et  demie  d'épaisseur.  La  gar- 
niture en  cuir  sert  de  charnière,  et  h 
peau  de  mouton  sert  à  rendre  lo  batte- 
ment des  soupapes  plus  doux ,  en  mémo 
temps  que  sa  laine  procure  une  ferme- 
ture plu»  eiacte. 

DD,  W,  tuyaux  en  tôle  d'une 
ligne,  communiquanl  entre  eux,  et  con- 
duisant alternativement  l'air  comprimé 
dans  le  réaenroir  on  régnhiour. 

Détaâs  êtpist^  sur  échelle  double. 
—  Fig.  IO,  fragment  du  plan  d'un  pis- 
ton à  garniture  en  cuir  j  fig.  1 1 ,  coupe 
suivant  la  li^o  5 , 6  du  plan. 

Ce  pîMon  se  compose  d'un  plateau  en 

fonte  Q , i,  lo  et  ii,  renforcé  per 
des  côtes  ou  nervures  n«  n,fig.  a ,  pla* 
cées  Bltemativenient  en  deens  et  en  des- 
sous. Le  bord  circolaire  de  ce  plateau 

présente  une  double  gorge  II  avec  des 
épaulemens  LL  qui  s'élèvent  jusqu'à  la 
bauleur  des  nervures.  Les  gorges  ainsi 
que  le  pourtour  extérieur  des  épaule- 
mens sont  tournés.  Des  bandes  de  cuir 
fort  c,  c  sont  appliquées  sur  les  gorges, 
et  se  relèvent  de  4  centimètres  environ 
tontre  les  parois  du  cylindre;  et  huit 
>^nens  en  fonte  H,  H,  serrés  par  de 
doubles  boulons  Ad,  mabtiennent  ces 
cuirs. 

Les  /îg.  tel  et  !?  représentent  un 
double  boulon  dd,  dont  le  corps  porte 
en  t  un  ergot  destiné  à  empédier  lo  bou- 
lon de  sortir  de  son  logement, 

'^'tfnt-  IO ,  trou  de  boulon  percé  de 
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part  en  part  dans  la  gorge  ;  à  sa  partie 
supérieure  est  une  coulisse  verticale  e,  e, 
fig.  lo  et  ti,  pour  recevoir  l'ergot  du 
boulon,  communiquant  arec  une  rai- 
nure horizontale  ee' ,  dans  laquelle  se 
loge  l'ergot  en  lui  faisant  faire  un  quart 
de  tour.  On  bouche  la  coulisse  avec  un 
morceau  de  bois  enlranl  librcmcni ,  afin 
que  le  boulon  ne  puisse  se  déplacer  lors- 
qu'on serre  les  éôvus. 

Fig.  t4,  fragment  de  plan  d'un  pis* 
ton  à  garniture  de  chanvre;  f'^.  l5, 
coupe  suivant  la  ligue  7,  8  du  plan. 

Q ,  plateau  du  piston  renforcé  par  huit 
nervures  n  ,  et  portant  un  anneau  cylin- 
drique II.  Ce  plateau  se  prolonge  exté- 
rieurement à  l'anneau,  et  forme  un  re- 
bord R  sur  lequel  repose  la  garniture  G. 
Cette  dernière  est  recouverte  d'un  cercle 
en  fer  HH,  et  des  presses  ou  brides  fj 
placées  sur  chaque  nwvure,  et  serrées 
par  des  boulons  d,  compriment  la  garni- 
ture pour  la  faire  appliquer  contre  les 
parois  du  cylindre. 

Ce  sptème  de  piston  fut  primitive- 
ment employé  pour  les  machines  de  La- 
voulte^  mais  la  nécessité  de  refaire  fré- 
quemment les  garnilures,  lui  a  fait 
substituer  des  pistons  garnis  en  cuirl 
('os  (lernicrs  exigent  uu  trou  d'hommo 
au  fond  du  cylindre. 

Les  machines  de  Lavoulle  fournissent 
moyennement  dix-huit  coups  doubles  de 
piston  par  minute,  et  produisent  cha« 
cune  6,000  pieds  cubes  d'air  dans  le 
même  temps;  chaque  machine  motrice 
est  do  1;\  force  de  solxjinle  rlit  vaii^. 

Machine  soufflante  des  affineries  de 
Terrwu^f  jHW  M.  Waker.  —  La  dis- 
position que  présente  cette  machine  est 
particulièrement  applicable  aux  petites 
soufQeries,  dans  lesquelles  on  n'a  sou- 
vent que  très  peu  d'espace  pour  placer 
les  soupapes,  et  dont  la  eonsiruclion 
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doit  surtout  être  ansii  économique  que  Aux  boites  s'applique  un  tuyau  carré 

possible.  DDf  dont  on  voit,  j^^.  g,  une  coupe 

La  Planche  %5  repréaenle  l'eMemble  feile  suiTMt  h  ligne  9, 10  de  h  Jig.  j. 

de  cette  machine  soulBante ,  avec  la  ma-  Ce  tuyau  reçoit  l'air  comprimé,  «t  cet 

chine  à  vapeur  qui  la  met  en  mouvc-  air  est  conduit  au  régulateur  par  d'autres 

nenl ,  et  après  la  description  do  la  souf-  tuyaux  cylindriques  qui  s'adaptent  au 

flene  4e  Lavontie ,  «ne  éuiméntioii  ptécédenC  Un  regard  R  et  une  plaque 

succincte  des  parties  mlBl*  pour  la  faife  supérieure  P  permettent  de  visiter  Im 

connaiire  complètement.  soupapes  d'ei^tiralion  S'  et 

ce ,  cylindre  dana  lequel  se  meut  un  '  Les  boilas  aervenl  de  tnms  d'homme , 

piston  à  garniture  en  cuir  semblable  à  et  sont  fermées  par  dw  eouverdm  bon- 

celui  précédemment  décrit.  Le  diamètre  lonnés. 

du  cylindre  et  la  course  de  son  piston  La  machine  à  vapeur  qui  fait  jouer 

sont  égaux.  oelte  soufflerie  est  de  la  force  de  s5  eb»' 

Le  fond  du  cylindre  porte  une  sou-  vaux;  le  nombre  de  coups  doubles  de 

pape  d'aspimlion  S,  et  une  boîte  BB  à  piston  est  de  ni  à  a4  par  minute,  et  la 

laquelle  s'adapte  la  soupape  d'expiration  quantité  efiective  d'air  fournie  dans  ce 

S'.  Le  couvercle  A  A  porte  une  soupape  temps  est  de  i  ,800  k  1,900  pieds  cubes, 

d'aspiration  à  cotiUepoidj  s,  et  une  boîte  à  la  densité  atmosphérique. 

B'B'  semblable  à  la  boite  B  B.  Ce  cou-  Cet  air  est  soumis  à  une  pression  ma» 

rerole  est  i  rebord  intérieur  tourné,  afin  nométrique  de  s  cent,  i  a  cent,  et  demi 

que  son  centre  coïncide  parfoîtement  de  mercure,  et  alimente  deux  fîncries 

avec  l'iixe  du  cylindre:  el  le  passage  de  à  l'anglaise,  l'une  i  6tOyires  et  l'autre 

la  lige  e&t  également  tourné  et  garni  à  4- 
d'une  douille  en  cuivre. 

PLANCHE  27. 
Machine  êot^gHantedv  fwg9*  d»  Crmuot{Saânû-€i-'Lm);  àMUtU-^. 

La  macliine.  souiUaulc  du  Crcusot,  La  machine  s'arrëlc  quelques  instant 

l'une  des  plus  grandes  que  l'on  ait  exé-  après  chaque  coup  double  de  piston , 

CUtécs,  est  mise  en  mouvement  p;ir  une  c'est-.i-dirc  après  qur  cehii-ci  a  fait  une 

machine  à  vapeur  de  la  force  de  100  che-  montée  et  une  descente,  et  la  quantité 

vaux,  et  elle  est  accompagnée  de  deux  correspondante  d'air  diassé  par  la  ma- 

régulateurs  à  pistons  flotlans ,  dont  on  chine  est  d'environ  a6  mètres  cnbes  ra- 

trouvera  la  description  plus  loin.  Le  menés  à  la  densité  atmosphérique.  La 

mouvement  de  la  machine  à  vapeur  est  machine  bal  moyennement  i4  coujts 

intermittent,  et  dépendant  du  mouve-  doubles  par  minute,  et  la  pression  de 

ment  d'un  des  pistons  de  régulateur}  en  l'air  est  de  i^5o  par  pouce  carré ,  ou  de 

sorte  que  lu  consommation  de  vapeur  se  16  à  17  cent,  de  mercure  dans  un  ma- 

trouve  réglée  par  la  dépense  d'air,  et  par  uomcirc  à  air  libre, 

conséquent  anmi  économique  que  pos-  La  machine,  ainsi  r^lée,  alimente 

•ible.  d'air  deux  bauls-fourneaux  ân  coke  & 
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deux  tuyèreâ,  deux  fineriesà  &ix  tuyères, 
un  fourneau  à  la  WilkiotOD  &  deux  tayè- 
m,  et  deux  forges  de  marédiat. 

Lorsqu'on  donne  le  venl  aux  quatre 
hauts-fourneaux  de  l'usine ,  la  machine 
marche  presque  mm  «irét,  et  bal  alora 
17  à  16  OOlips  simples  par  minute.  C'e^t 
dans  ce  cas  seulcmcnl  que  toute  la  force 
de  la  machine  à  vapeur  usl  employée. 

Le  flBode  de  conatmetion  de  la  ma- 
chine soufflante  est  un  de  ceux  qui  con- 
vicnneot  le  mieux  aux  souffleries  de 
grandeadtmennons,  ponrqae  l'air  puisM 
s'introduire  facilement  dans  le  cylindre, 
et  n'exige  pas  d'effort  sensible  pour  être 
aspiré. 

hàjig.  I  est  une  eoape  verticale  pas- 
sant par  l'axe  du  cylindre  CC.  et  par  le 
milieu  du  tuyau  1)'L>'  dVvacuntion  de 
l'air.  Fig.  a ,  coupe  faite  en  dessous  da 
piston  ,  suivant  la  ligne  1,  a  de  la  fig. 
ut  laissant  voir  les  soupapes  inférieures 
d'aspiration  S',  S',  ou  les  ouvertures  O, 
O,  que  recouvrent  cesabopapea.  F^.  3, 
élévation  du  cylindre  CC  et  de  la  moitié 
du  tuyau  D'D',  avec  ses  hoîtes  DD. 
fig.  4,  élévation  du  cylindre,  cl  coupe 
de  la  moitié  du  tuyau  et  des  bottes  pré- 
cédentes, suivant  la  ligne  3,  \,  fig.  2, 
ainsi  que  du  tuyau  II,  qui  conduit  l'air 
dam  les  régulateurs.  Fig.  5,  cm^i^  [tm- 
pendîculaire  à  celle  que  rcpKMnte  la 
fig.  I  ,  ou  suivant  la  ligne  5,  6  de  la 
Jig-  6,  et  faisant  voir  l'intérieur  des 
boites  B,  B,  qui  contiennent  les  son- 
papes  d'aspiration  supérieures  S ,  S. 

6,  plan  de  la  machine  soufTIanlc, 
vue  par-dessus  le  couvercle  du  cylindre. 

/*)?•  7  »  I  ^  représentent  des  détails 
sur  échelle  double. 

I-e  piston  Py^Jig.  i,  est  à  garniture 
en  cuir^  se  consiruclion  est  analogue  i 
celle  du  pisio,»  de  la  machine  soufflante 
de  Lavottlie,  précédemment  décrit,  se» 
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lemenl  les  uervures/i,  n  se  correspon- 
dentf  et  les  segmens  qui  maintiennent 
les  euirs  sont  en  bois. 

Le  fond  F,  T  du  cylindre  porte,  ainsi 
que  la  bride  inférieure  de  ce  cylindre, 
des  oreilles  0,0»  fig.  i ,  a  et  3,  et  r«- 
pose  sur  six  petbea  eolonnes  en  fonte 
H ,  H ,  établies  sur  un  massif  de  maçon- 
nerie MM.  De  forts  boulons  de  fonda- 
tiou  assemblent  la  maçonnerie,  les  eo- 
lonnes et  le  fond. 

Ce  fond  at  muni  de  huit  soupapes 
S',  S',  munies  de  tiges  t^t,  glissant  ver- 
ticalement dans  des  guides  g^^,  fig.  1,  n 
et  10.  L'extrémité  de  ces  liges  porte  un 
double  écrou,  au  moyen  duquel  on  règle 
la  levée  des  soupapes.  Tontes  les  tiges 
passent  dans  un  radi  e  en  fer  !>,  h ,fig.  i 
et  2,  qui  sert  à  les  diriger,  à  égaliser  la 
levée  de  toutes  les  soupapes,  et  à  les 
faire  fermer  en  même  temps.  Ce  cadre 
est  soutenu  par  les  écrous  dd  des  tiges; 
et  afin  que  son  poids  ne  s'oppose  pas  au 
mouvement  des  soupapes,  il  est  en  par- 
tie équilibré  par  un  contre -poids  an- 
nulaire p,  suspendu  à  des  leviers  /,  /,  /• 
Le  mouvement  de  rotation  de  ces  leviers 
s'exécute  dans  des  chappes  e,  e,  vissées 
dans  le  fond  du  cylindre,  et  le  cadre  bb 
porte  d'autres  chappes  ij  1,  dans  les- 
quelles passent  les  leviers  sans  y  être 
retenus  par  dea  axes. 

Les  soupapes  supérieures  d'aspiration 
S,  S.  Jig.  I  et  5 ,  sont  placées  dans  deux 
boites  en  fonte  B  B,  boulonnées  sur  le 
couvercle  A  A  du  cylindre.  Cbaque  boite 
contient  quatre  sonpapes  doubles  à  char- 
nières ,  disposées  sur  les  deux  grands 
côtés.  Leêjfiff.  j  tl9  représentent  une 
de  ces  boites,  partie  en  élévation,  partie 
eu  coupe  longitudinale;  cl  la^.  9  est 
une  oonpe  transversale  suivant  la  ligne 

o,  o,  sont  les  orifices  de  soupapes  sé>- 
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pai^  entra  «ux  pu*  des  diaphragmes  aa.  Tootes  les  soupapes  sont  garnies  d'an 

NJN,  est  un  couvercle  dont  le  renfon-  cuir  qui  bat  sur  la  fonte,  et  ce  cuir  est 

cemenl  triangulaire  a  pour  but  principal  maintenu  entre  une  plaque  en  ItMe  forte 

de  réduire  la  capacité  des  boites,  et,  par  el  un  cadre  circulaire  ou  rectangulaire 

suite,  r«(paeeinnMMs dans  la  machine.  égaleBeot  en  tdle,  eonne  rindiqœnt 

L'air  p>t  chassé  du  cylindre  par  les  les  lettres  h,  h,  fig.  lo,      et  i^^. 

tubulures  inférieure  et  supérieure  B',B',  Fig.  la,  double  soupape  d'aspiration 

Jig.  I,  a  et  6,  lesquellet  aboutiMeat  i  siipérieara,medn  côtédneiiir.i^^.  i3, 

dea  boites  i  eoupepes  D»  D.  Ces  der^  coopede  cette  soupape  indiquant  la  dis- 

nièrcs  communiquent  entre  elles  par  un  position  de  hi  plaquu  dp  soupnpc,  de  sa 

tuyau  rectangulaire  I^D'^  et  de  ce  con-  pièce  de  charnière  el  du  cadre  h  h. 

émi  latéral  l'air  entre  dans  le  tuyau  II,  Fig.  i4 ,  rae  en  dessus  d'une  soupape 

qvi  de  chaque  côté  aboutit  à  un  régula-  de  retenue  s  s.  Fig.  i5,  ooope  Tarticale 

teur  à  piston  flotlant.  de  la  même  soupape. 

Les  soupapes  de  retenue  s,  s'  sont  Toutes  les  parties  nou  décrites  ici  sont 

fixées  sur  des  siégea  en  fonte  L,  L,J^.  I  aemblables  aux  parties  analogue»  des 

et  \,  dont  l'ouverturr  rst  partagée  60  machines  mentioriiK^eç  préct'demmpnt , 

deux  par  un  diaphragme.  et  sont  indiquées  par  les  mêmes  lettres. 

PLANCHE  2S. 

Régulateurs  a  eau  de  diverses  usines,'  échelle  de 

Toutes  les  caisses  CC,  C'C  de  tes  vv»,  i»»*,  sommiers  ou  traverses  en  fonlc 

régulateurs  sont  construites  en  plaques  boulonnées  aux  plaques  du  l>as8in ,  pour 

de  fente  à  brides  inténeures  ou  exté-  maintenir  la  eaîaie  CC  et  l'empêcher 

rienras,  et  de  a5  à  3o  nill.  d'épaisseur,  de  se  soulever.  Ces  traverses  sont  repré* 

Elles  sont  boulonnées  entre  elles,  et  les  senlées  séparément  en  élévation /Ig.  6, 

joints  sont  garnis  de  mastic  de  foule,  en  plan  Jtg.     et  en  coupe  transversale 

ou  de  toute  autre  composition  capable  fig.  8. 

de  les  rendre  étanches  à  l'eau  et  à  l'air.  D,  liiyau  d'arrivée  de  Tair  dans  le 

Fig,  I,  coupe  longitudinale  d'une  régulateur  ;  H,  tronçon  à  tubulures  par 

moitié  de  régulateur  à  bassin  en  fonte,  lequel  l'air  entre  dans  le  régulateur  et 

f^,  a,  plan  on  vue  en  dessus.  Fig.  5,  en  sort.  Sur  ce  tronçon  est  placée  une 

coupe  transversale  suivant  la  ligne  3)  4  soupape  de  sûreté  s  à  poids  direct, 

de  la^j:.  a.  E,  tuyau  par  lequel  s'écbappe  l'air 

BB,  bassin  en  fonte  dans  lequel  est  pour  se  rendre  aux  buses  des  fajun. 

placé  la  caisse  CC  dtt  régulateur.  c\  fig.  i  et  n,  soupape  de  décba^e 

c',  e',  échancrures  réservée?,  dans  les  pour  l'eau,  nianœuvréc  par  me  ebai- 

plaques  de  la  caisse,  pour  établir  la  com-  nette  passant  sur  une  poulie  p. 

muaication  de  l'eau,  du  dedans  au^iebors  af  V,  tufau  de  trop-fdein  pour  limiter 

de  la  caisse.  l'élévation  de  l'eau  dans  le  bassin.  Ce 

t' t',  tasseaux  builanl  le  bas  de  la  caisse  tuyau  aboutit  au  tujaa  de  décharge, 

contre  les  plaques  du  baisiu.  m  n ,  Jig.  i ,  niveMI  da  l'eau ,  la  ma» 
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chiatMoffliataélMitaiiTepos;/;,  A/»  m-poids.  .J^.  t4,  pha  de  le  mém» 

J^.  5,  poeilion  fks  nappes  d'eau  inlé-  soupape;  s',  souptpe  conique  en  fnnte» 

rienre  M  «gtërieare ,  loraqoe  la  mccbiae  rodée  sur  m»  si^ej  k ,  colonne  en  fonte 

eel  en  «««venenl.  portanl  vn  levier  mr  lequel  eoart  m 

Régulateur  db  Fusine  de  Vienne  contrepoids  o.  On  dîminve  OU  On  aag- 

[^Isère).  Fig.  3 ,  coupe  longitudinale  de  mente  la  pression  de  la  soupape  en  éloi- 

la  moitié  de  ce  régulateur.  Fig.  4»  plan  gnant  ou  approchant  le  contrepoids  de 

cormpondant.  de  roletion  d«  levier. 

A  A,  basain  en  maçonnerie  formé  d'un  Régulateur   ^fc    l'usine  d'Êclaron 

double  mur  M  et  M' ,  avec  corroi  en  (Jiaute-Meimc).  La  construction  de  ce 

glaise  entre  deux.  Le  fond  FF  de  ce  régakteor,  représenté  par  les )ig.  ;6  et 

iMunin  est  formé  d'une  couche  de  béton ,  1 6 ,  ne  diffère  esMnUelleiaent  de  b  prë* 

sur  laquelle  OQ  *  fait  an  pnvage  à  cfanux  cédente  que  par  la  manière  dont  la  caisse 

et  ciment.  est  fixée.  Les  traverses  v,  v  sool  en  fonte, 


Le  caisse  CC  du  régnlaieBr  repose  et  «ont  boulonnées  sur  des  nneoibette- 

enr  des  poutres  eu  chêne  PP,  scellées  ment/^>  seclKs  dens  k  meçonnerie  du 

profondément  dans  les  murs  du  bassin,  bassin. 

et  y  est  fixée  par  des  boulons  zz.  Des  La Jig.      représente  l'élévation  d'en- 

tasseenz  triangnlairet  t,  t,  doués  sur  les  semble  d'nne  traverse  et  de  ses  encor> 

poutres maintiennentlescdtésdellOMisse  bellemens;  la  /<^.  i8,  le  plan  de  cet 

par  le  bas.  assemblage  vu  par-dessous;  la  ftg.  19, 

L'air  arrivé  dans  le  régulateur  per  un  un  fragosent  de  traverse  vue  en  dessus; 

tuyau  D,  et  en  sort  par  des  tuyaux  h<  -  la  ftg.  20 ,  un  encorbellement  vu  en 

parés,  tels  que  G,  phcâi  en  divers  points  dessus;  \n.  ftg.  ar,  nn  encorbellement 

de  la  caisse.  vu  pr  bout ,  du  côté  de  l'emboitement 

l',  Boupape  de  »lrMë^-à  levier  «I  Oo»-  qui  reçoit  b  tnveree,  ou  suivent  la  ligne 

trepoidsf  T,  trou  d'homme  pour  péné-  7,  8,/^.  17  j  et  la  fg.  a»  est  une  coupe 

trer  au  besoin  dans  la  caisse.  d'un  bout  de  traverse  suivant  la  ligne 

r,  robin«t  par  lequel  on  fiait  arriver  9,  10,  fïg.  19.  vv,  traverse  dont  les 

l'eau  dans  lo  bassin;  ed,  aoupepe  et  bouts 19,  sont  percés  de  mortaises, 

tuyau  dedédief^}«&d|  tuyeudetn^  pour  s'assembler  dans  l'emboîtement  des 

plein.  encorbellemcns;  m,  u,Jig.  17,  19  et  2a, 

Ftg.  9  et  10,  détails  en  ooupe  Ci  plan  doubles  paies,  entre  lesquelles  les  pla-> 

d'une  soupape  à  poid»  direct;  ti,  siège  ques  de  la  caisse  sont  boulonnées 

de  la  soupape;  s,  soupape  dont  la  tige  fig.  i^,  18,  20  et  oj.  enrnrbellemens 

passe  dans  deux  traverses  x  et  uu.  Cette  portant  une  plaque  d'appui     et  renfor- 

demiire  est  portée  par  deux  petites  eo-  oée  per  des  nerfnres.  L'embdiement , 

lonnes  en  fer  q,  q.  Les  rebords  de  la  sou-  Jig.  20 ,  est  percé  de  deux  trous  corres- 

pape  et  du  si<$ge  sont  tournés  et  rodés  pondant  aux  mortaises  des  boots  de  la 

l'un  sur  l  autre  pour  fermer  plus  her-  traverse. 

métiquement.  Ce  moyen  de  fisef  la  oûsse  est  plus 

Fig.  II  et  t»,  détails  d'une  soupape  dispendieux  «[oe  l'emploi  (!rs  ponircs, 

do  décharge  c'.  et  n'cst  ps  meilleur,  puisque  le  chêne 

Fig.  1 3 ,  coupe  d'une  soupape  i  cou-  se  conserve  ttèi  bien  datte  Peau. 
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Fi^.  ai,  élévation  pârJevanl-,  ^ig-  ^6,  defg,  tube  de  manomètre 

coupe  verlicaie^  «t Jig.  a5,  coupe  bori-  sans  fût,  engagé  dans  une  plaque  de 
MMtale  d'n  mno»>l»»  M,  diapotë  poar  deasm  A  A  d'un  rëgnlatmir.  L'expKea- 
rtrc  fixé  SOT  UB  tuyau.  Le  petil  tiibo  t  tion  de  cette  figure,  qui  indique  le  jeu 
s'eogage  dans  la  toyau  où  l'air. exerce  sa  et  l'emploi  du  ventimèlre,  se  trouve  dans 
fiÉMsion,  tt  l'inatruoMiit  est  maintenu  le  texte.  (Voy.  Section  X,  QUad  dét 
fnrdwbridM  A,  ActtArfEiiaiard,  qai  MaMnm sn^Uattas,) 
enveloppent  le  tuyau  et  se  réunÏMCnt 
par  des  pales  à  boulon. 

PLANCHE  29. 

RéguUueur  à  eau  de  P usine  de  Lavoidie  {Ardèche);  échelle  de 

La  caisse  de  ce  régulateur  est  con-  scellées  profondément  dans  les  murs  de 
stndte  en  grandes  fenittee  de  lAle  de  fioMe. 

n  ligna  d'épaisseur ,  assemblées  entre  La  caisse  repow  mr  ces  pièces ,  et  y 
eUes  par  des  clous  rives  ;  elle  reroil  l'air  est  maintenue  au  moyen  de  pales  à  te- 
hncé  par  les  deux  machines  souiUautcs,  non  b,  b,  assemblées  à  clavettes,  avec 
et  se  capacité  liilale  «t  d'envinitt  domo  dealMmloni&dMppee,c.  Lei^.7et8 
fois  la  capacité  Utile  de  l'iia  det  CfUn-  représentent  cet  assemblage  tracé  sur 
dres  souf flans,  échelle  double,  et  font  voir  que  les  bou« 

Fig.  I ,  Tue  lalénte  du  régulateur,  Ions  e  sont  m^nteniis  par  une  «kfctte 
fiartie  cb  élévation,  partie  en  oonpe.      sous  chaque  pièce  de  bon. 

Fig.  a ,  régulateur  vu  en  dessus ,  le      f>f>f>  faîtière  en  fonte  en  deux  par- 
piancber  qui  le  recouvre  étant  enlevé. .    lies,  boulonnée  sur  la  cime  de  la  caisse. 
.   Fig.  3 ,  coupe  trenerenale  anivent  la  Cette  fttlîAre  est  traversée  pr  dea  bon- 
ligne  I,  a  de  \&fig.  i.  Ions     d,  fixés  à  clavettes  sous  las  pièces 

R,  R  ,  caisse  rlti  régulateur,  dont  les  de  bois  L,  L,  et  sert  à  maintenir  ainsi 
côtés  sont  retenus  par  des  boubns  ee,  le  dessus  de  la  caisse.  Les  fig.  la,  i3  et 
ee,  «pii  Ica  aaspécbent  de  flédiir  sous  la  t4 ,  représentent  ano  moitié  de  la  fat- 
pression  de  l'air  intérieur.  Des  bandes  tière,  dont  chaque  partie  porte  une 
en  fonte  à  nervure aa,/i^.  I  et  a,  main*  pale  h,  pour  former  l'assemblage.  La 
tiennent  les  kials  de  û  caîaae.  semeUe  ii%  f^,  t3  et  14,  est  percée  de 

BB,  fosse  du' régulateur,  entourée  trous  pour  pouvoir  la  boulonner  sur  la 
d'un  double  mur,  avec  corroi  en  beion  tôle,  et  chaque  partie  de  la  faîtière  a 
entre  deux.  Le  fond  de  celle  fosse  se  trois  renflemcos^,  dans  lesquels  passent 
eompoae  d'une  diappe  en  béton  Q ,  Q ,  las  grande  boulons  ê,  d. 
fig.  I  el  3,  sur  laquelle  on  a  fait  un  C ,  C , //j^.  3  et  3 ,  tuyaux  par  lesquels 
pavage  M  M  à  chaux  et  ciment ,  pariai-  l'air  des  machines  soufflantes  arrive  dans 
temenl  rejointoyé,  pour  empêcher  toute  la  caisse.  A  l'extrémité  de  ces  tuyaux 
filtration.  sont  placéea des  boites  D ,  D ,  à  soupapes 

LL,  fig.  I,  a  et  3,  pièces  en  chêne  de  retenues,  afin  que  l'on  poisae  au  be- 
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■mil  rëptrer  on  déoioalsr  l'une  des  ina- 
chinc<*  soufflantes,  mds  entraver  le  ler- 

vicc  de  l'autre. 
tAjSg.  4  reprétente  ane  coupe  des 

boites  suivant  l'axe  du  tuyau  C-,  la^^.  5, 
une  coupe  par  la  ligne  3 ,  4  de  la  précé- 
dente figure  j  et  la ^g.  6  est  une  vue  de 
k  botte  du  cAtë  de  la  tulralar»  qui  re- 
çoit le  luyan  C.  La  soupape  S  sp  com- 
pose d'un  cuir  fort  placé  entre  deux 
plaques  de  t61e  de  3  lignes  d'épaÎNeaf} 
elle  est  maintenue  ouverte  par  une  tige 
mobile  à  talon  et  lorsqu'on  dégage  ce 
talon,  la  soupape  tombe  et  se  ferme  par 
la  pression  de  l'air  intérieur. 

Tyjtg,  1  et  !^  .  tuvaii  (''rasé  en  fonte, 
OU  trombloa  par  lequel  s'échappe  lair 
comprimé  pour  se  rendre  dans  la  con- 
duite de  vent  RE,  qui  paae  aous  les 

fonrneaux.  Ce  Iromblon  est  sonlenu  à 
sa  partie  supérieure  par  trois  arcs-bou- 

tansenferjr,  r- 

Lorsque  les  machines  sont  en  marche, 
les  nappes  d'eau  extérieure  et  intérieure 
prennent  respectivement  les  positions 
mm,  nnj  et  pour  que  le  niveau  supé- 
rieur ne  puisse  pas  trop  s'élever,  un 
tojau  de  trop-plein  I,  fig.  3,  de  1 2  cent, 
de  dianètre ,  est  placé  à  la  plus  grande 
hauteur  que  ce  niveau  doive  atteindre. 

G,  fig.  n  et  3.  est  nn  tnyan  do  5  cent., 
par  lequel  on  fait  arriver  l'eau  dans  la 
fosse. 

H  est  le  tuyau  de  décharge.  Ce  tuyau, 
vu  en  coupe  et  par  bout  y  fig,  i5  et  16, 
a  la  cent,  de  diamètre,  et  il  est  fermé 
au  moyen  d'un  dapet  garni  de  euir  s. 

On  mniifi  iivre  ce  clapet  au  moyen  d'une 
tige  ou  d'une  chaioette  xz,  fig.  i. 

F,  fig.  I ,  s  et  3,  tubulure  en  tôle 
servant  de  trou  d'homme,  et  portant  la 
soupape  de  sûreté.  La  fig.  9  indique  en 
coupe  celle  tubulure  et  la  disposition  de 


PAfiTIE. 

la  soupape-,  la^.  10  est  une  coupe  suif 

vant  5 ,  6  de  la  précédente ,  et  lajft^.  11 
un  plan  de  la  tubulure ,  la  soupape  étant 
enlevée.  Cette  soupape  XX,  fig.  9,  est 
une  rondelle  de  fonte  garnie  d'un  cuir, 
et  ajustée  sur  une  tige  qui  foue  dans 
une  traverse  mobile  tt.  A  la  tige  // 
s'adapte  un  prolongement  articulé  Z, 
lequel  est  assemblé  avec  un  levier  ON, 
porté  par  le  support  Y.  Sur  le  levier  est 
un  poids  cmaeiir  C,  eu  moyen  duquel 
on  exerce  sur  la  soupape  la  pression 
nécessaire. 

A,^^.  I  et  3 ,  tuyau  en  fonte,  à  l'ex- 
trémité duquel  est  adapté  un  ventimèlre, 
pour  mesurer  la  prcMÎon  de  l'air  dans  le 
régulateur. 

Fig.  17,  élévation  antérieure  du  ven- 
tîmètre  ou  manomètre  placé  sur  le  tuyau 
A  ,  au  quart  de  la  grandeur  d'exécution. 
Fig.  18,  vue  de  l'instrument,  le  tube  à 
mereure  étant  découvert.  Fig.  19,  coupe 
horizontale.  Le  tube  en  verre  opq  tai 
encastré  dans  une  petite  colonne  en  bois 
uu,  fig.  18  et  19,  et  il  est  recouvert 
par  une  plaque  vitrée  Wtjig.  17  et  19. 
La  colonne  est  montée  à  boulon<! .  sur 
une  rondelle  en  fer  zx,  qui  s'adaplc  à 
la  bride  du  tuyau  A.  La  branche  o  du 
tube  est  seule  vue  lorsque  la  plaque  vi- 
trée est  en  place ,  et  c'est  le  loup  de  cette 
branche  qu'est  faite  la  graduation  du 
ventimètre. 

Observation.  L'emploi  d'un  tuvau  in- 
térieur ou  tromblon  T,  a  cela  de  désa- 
vantageux que  l'eau ,  en  rentrant  dans 
l'intérieur  du  régulateur»  réjaillit  jus- 
qu'à l'entrée  tic  ce  tuyau,  et  s'introduit 
dans  les  conduites  de  vent.  Aussi  a-t-il 
fidlu,  à  Lnvoulte,  changer  cette  dîqw- 
«ition ,  et  prendre  le  vent  en  dessus  de 
h  caisse. 
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PLANCHE  36. 

Rdguiaiêun  â  piston  JloUmU  4U  futbm  du  Cmuot  {Sa(ùm-^loirg)% 

ééutte  de-^^ 

La  machine  soufflante  do  Creuaot ,  quel  la  tige  vîmI  ittÊUxM»  an  noireo 

iMcrit»  prcccdcmmcnt ,  Pl.  XXVII,  eit  d'me  clavette  ee  et  d'une  contre-da* 

pourvue  de  deux  r<'gulateurs  à  piston  vetle.  Les  deux  exlr^'miitîs  de  ce  joug 

flottant,  de  mêmes  dimensions  et  dispo-  sont  termioéts  par  deâ  douilles  mm,  dans 

sitioM.  Cet  Tëgahlenri  oonniiiiiiiqvtiit  iMqmUea  pamnt  des'tigei  direetriiM. 

atec  le  cylindre  soufflant  par  des  tuyaux  l^  fig.  5  représente  l'une  de  ces  dosBIt» 

séparas, et  rendeiitensuiteleventdans un  en  coupe,  et  fait  voir  la  garniture  n  en 

tuyau  commun  qui  le  conduit  aux  tuyères,  cuivre,  dans  laquelle  s'opère  te  glisse- 

F^,  \  y  élivatioD  exMrieare  'de  l'vn  ment  des  tigei. 

des  régulateurs.  La  fis;.  6  représente  en  élévation  la 

Fig.  a,  plan  pri:i  au-dessus  do  joQg  douille  de  la  tige  do  piston ,  et  en  coupe 

de  la  tîg«  do  piston ,  ce  derniar  étant  la  forme  des  brat  dn  joug, 

enlevé  pour  laimer  voir  l«  fend  du  GG,  guides  ou  tiges  JwiijftAw  dm 

cylindre.  joug.  Ces  guides  son  tcgaicmcnt  en  fonte; 

Fig.  3,  coupe  dn  régulateur  et  de  son  ils  ont  une  embase  H  qui  sert  à  les  fixer 

piMon  par  un  plan  diamétral ,  on  nti-  bien  vertMalém«it  tnr  la  brUe  mpé' 

vant  la  ligne  i  ,  'i,fig.  a.  Le  piston  est  rieure  du  cylindre, 

coupé  suivant  la  ligne  7,  8  de  \&fig.  4-  Wi  consoles  en  fonte  adaplép<ï  au 

Fig.  4  .  plan  du  piston  vu  en  dessous,  cylindre  pour  supporter  les  guides  et 

Lea/%.  5à8  repréMnlmtdiTar» détails  donber  ^n  plus  large  appui  à  leors 

sur  échelle  double.  embases.  La  fis;-  7  est  une  élévnlion  la- 

kk^Jig.  I  à  3,  cylindre  en  fonte»  térale  de  l'une  de  ces  consoles  j  elle  iu- 

aléaé  à  rintérioor,  mnni  d'an  fend  et  diqoosonmodod'aasenblage  au  cylindre 

ouvert  à  sa  |nrtie  supérieure.  et  avec  l'embase  d'nh  guide.  La  fig,  8 

BB,  tuyau  par  lequel  l'air  arrive  du  est  Une  coupe  horizontale  prise  au-des- 

cylindre  à  vent  dans  le  régulateur.  sus  de  l'embase ,  indiquant  en  plan  la 

OCttayancotidttisaniràiraintayères.  ferme  de  cette  embese,  dn^  qtte  eèllè 

D,  tubulure  servant  de  trou  d'homme,  du  dessus  de  la  console, 

et  par  laquelle  on  pénètre  dans  le  ey-  K,  tuyau  surmonté  d'une  soupape  de 

liodre  pour  refaire  la  garnituredu  piston,  siîreté  5.  Cette  souppe  est  reliée  en  b 

P,  piston  en  font»  i  gamilore  mIo-  aiec  on  levier  brM  a  d,  dont  le  point 

clave  en  cuir.  Sa  consfnirtinn  est  abso-  fixe  est  en  d.  Lorsque  le  piston  P  èsl 

lument  la  même  que  celle  des  pistons  chassé  fortement  par  l'air  comprimé ,  il 
semblables  de  machines  soufflantes,  mnf  atteint  la  brani^  a  du  levier  et  ftik 

qu'il  n'y  a  de  garniture  qu'en  dessous,  lever  b  soupape.  Une  pertie  de  l'air 

T,  tige  du  piston  •.  elle  est  en  fonte  et  s'échappant  alors  ,  la  course  du  piston 

tournée  bien  cyliudriquemeat.  est  arrêtée,  et  il  ne  peut  être  projeté 

JJ,  joug  en  fente  dans  le  ailiea  do-  bon  dn  cyOaf^. 

I**  Paitib.  9 
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Régulateur  à  capacité  constante  de  platenvix  circulaires  placés  sur  un  co»» 

tusiae  de  Decazeville  (  Avejfron  )  %  vercle  ea  fonts  de  o'oti  d'épaisseur, 
ëdielle  de  7;.  —  Fig.  9 ,  élëvarioD  du      L'cir  arriTe  de  cbaque  machine  M»uf- 

rcgulateur  ;        10,  coupe  suivant  la  flante,  dans  le  régulateur,  par  des  tuba» 

ligne  3,  4  de  la  /?^.  i)-i  jtg.  11,  élé-  \urf^  en  fonte  T,  T,  cl  s'échappe,  e/i 

vation  ialérale  du  socle  et  d'une  partie  traversani  le  socle,  dans  la  conduite  de 

delaeoDdttitode  vent  principale       la,  v«ot  principale. 

coupe  sur  échelle  douhie  suivant  la  li-      Âu  socle  est  pratiqué  un  trou  d'homme 

gne  5,  6}^^.  Hyjig.  1 3,  détail ,  sur  la  L  pour  pénétrer,  a»  besoin,  dans  le  ré- 

néme  échelle,  de  ta  soupape  de  sûreté,  gulateur  et  daus  la  coudmle  de  veut. 

Le  régulateur  RR  est  une  sphère  eu  Le  régulaleor  «tt  eoapMé  de  deux 
tôle  de  a  lignes  j  d'épaisseur,  formée  de  hémisphères,  dont  les  hords  se  réunis- 
zones  horizontales  dont  chacune  ren-  sent  sur  une  bande  de  fer  de  1 3  mil- 
feme  iranle^ix  sagmeni  doqéa  k  liTcla,  lioiilm  d'épataiear  sor  80  de  largeur, 
espacés  de  o^o4  de  centre  «n  centre.  La  t4te ,  qui  forme  la  conduite  princi- 
Celle  sphère  repose  sur  un  wc|e  en  pale  M ,  a  9.  lignes  ;  d'épaisseur;  chaque 
fonte  K.K,  auquel  vient  s'assembler  la  tronçon  a  o'"47  de  largeur,  et  l'assem- 
oondnite  de  Tenl  M  des  foanieeox.  Ce  Mage  est  fait  par  dee  nveta  de  7  lignes  de 
socle  est  houloniié  sur  une  plaqae  de  diamètre,  espacés  de  o'°o4  de  centre  en 
fonte  t'r,  y^.  13,  qui  est  elle-même  centre.  Les  deux  demi-cylindres  qui  for- 
fild*  loUdeaient  sur  un  massif  de  fon-  ment  la  conduite  sont  également  assem- 
dalkm.  A  la  partie  lupérieare  de  la  bUi  tiir  tue  bande  de  fer  de  némaa  di> 
sphère  est  adaptée  une  soupape  de  su-  mcnsiotis  que  celle  quiaaenibleleadeUX 
relé  6 ,  de  o''4o  de  diamètre ,  chargée  de  parties  du  régulateur. 

PLANCHE  31. 

yippareils  à  chauffer  l'air  avec  foyers  î  échelle  de  ^§5. 

Jppareil  de  Taylor.  —  Cet  appareil  par  une  partie  droite  qui  s'emhoite  dans 

est  disposé  pour  chauffer  i3  à  i4  mètres  une  tuhulure  des  tuyaux  précédens. 

cttbet  (environ  4ao  pieds  cubes)  d'air  F  F,  /î^.  i  à  3,  four  contenant  les 

jMr  minute,  à  la  lempératiire  de  3oo»  tuyaux.  Il  est  construit  înlérimreaeDt 

centigrades.  en  briques  réfractaires ,  extérieurement 

Fig.  i ,  coupe  lougiiudinale  du  four  en  briques  ordinaires,  et  consolidé  par 

suiTMit  la  ligne  i,  n,       9.  des  montaols  en  fonte,  relUs  pr  dca 

Fig.  a,  plan  pris  au-dessus  de  la  sole  boulons  à  leur  partie  supérieure, 

du  four,  ou  suivant  la  ligne 3,  4,yï^.  i.  (          i  à  3,  grille  du  four;  C,  son 

Fig.  3,  coupe  verticale  suivant  5,  6,  cetidncr. 

fis-  ^-  SS,       t  et  n ,  sole  indinée  condui- 

A  A ,  A' A',  gros  tuyaux  horizontaux,  sant  la  flamme  jusqu'au  canal  DD,  par 

muuU  chacun  de  huit  tubulures.  lequel  elle  se  rend  dans  la  cheminée. 

T,  T,  fi^,  X  et  3,  lajans  oonrbds  en  H ,  yî^.  i  et  a ,  cheminée  en  briques, 

deuMerde,  et  terminés,  de  chaque  bon^  de  9  i  10  mèiret  de  bauienr,  ■■  dimni 
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éè  h  grilte.  A  sa  partie  inféiim»  egl 

une  ouverture  cintrée  E,  pour  retirer 
les  cendres  entraînées  dans  la  cheminée, 
«t  qm  Ton  ferac  par  nn  léger  briqne- 

L'air  froid  entre  dans  l'appareil  par 
I'miv  des  eztrëmiMt  du  tuyau  A ,  tra- 
verse lei  tnjwn  «oorbe»  TT,  et  tort, 

par  un  bont ,  du  tuvau  A'  pour  se  ren- 
dre à  la  tuyère.  Les  flèches ,  placées  sur 
ks  gros  tuyaux ,  indiquent  le  wm  da 
aaouTement  de  l'air. 

La  fi^.  /f  représente  ,  sur  échelle  dou- 
ble ,  une  section  de  l'un  des  gros  (.uyaux 
et  d'one  partie  de  tayav  eoarbe. 

Pour  les  donnons  relatives  au  calcul 
des  appareils  à  chauffer  l'air,  toj.  Sec- 
tion XI. 

^ppanU  de  Lavouho  {Ardèche).  — 
Cet  appareil,  étnhii  dans  le  système  de 
ceux  de  l'usine  de  Calder  (ÉcoiseJ, 
ne  difftra  cMeotiellement  da  préoédcnt 
qu'en  ce  que  les  tuyaux  cooriMi  tont 
remplacés  par  de  longs  turaux  courbes 
en  siphons ,  et  que  le  tirage  s'opère  par 
det  ooTertnres  praiiqoées  d»n«  la  Twite 

du  four. 

Fig.  5 ,  plan  du  four  F  F  pris  au- 
dessusdes  tayaax  horizontaux  A  A,  A'A', 
ou  suivant  U  ligne  9,  10  de  la  Jig.  6. 

Fig.  6,  coupe  verticale  suivant  la  li- 
gne 7,  8  de  la  Jig.  5. 

1%.  7,  coupe  transveraaie  SQivant  la 
ligne  II,  I a  de  la  fig.  6. 

Fig.  8,  élévation  ,  par  derrière,  d'une 
partie  du  lour  et  de  sa  cheminée. 

Let  partÎM  de  cet  appareil  et  de  «on 
four,  analogues  à  celles  de  l'appareil  pré- 
cédent, sont  indiquées  par  les  mêmes 
lettres,  et  n'exigent  pas  une  nouvelle 
deaeription.  On  se  bornera,  «n  oooté- 
<|aence  ,  à  décrire  ee  f|UC  la  eoDstmc- 
tioB  du  four  a  de  particulier. 

Le  BiaMif  infériettr  da  foor,  conte- 
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nant  le  cendrier  C,  la  grille  G  et  les 
tuyaux  horizontaux  A  A,  A'A',  est 
armé  aux  quatre  angles  par  de  fortes 
plaques  mm,  mm,  fig.  5  et  7,  plaeém 
sur  les  grands  c6tés.  Ces  plaques  sont 
encastrées  du  pied,  dans  la  fondation  du 
four,  et  retenues,  à  leur  partie  sapé* 
rieare,  par  les  amataras  longittidi- 

nales  n  n, 

Au-deisas de  la  base,  le  four  s'élève 
par  retraites  sneeesaivea ,  et  ses  parois 

sont  traversées  et  retenues,  dans  le  sens 
de  leur  longueur,  par  de  petites  bandes  de 
fer  plat  x,  Jig.  5  à  8 ,  fendues  et 
repliées,  sur  la  flsaçoooerte,  &  lears 
extrémités. 

Sur  chaque  retraite  est  posée  une 
armature  en  fonie,  n,  n^k  double  ner- 
vure ^  et,  d'une  retraite  à  l'antre,  les  pap 
rois  extérieures  du  fnur  ««ont  maintenues 
par  des  bandes  de  fer  de  6  à  7  lignes 
d'épatssear,  r>  r,  cneutrées  dans  la  ma" 
çonnerie ,  et  prises  par  les  bords  sous  les 
nervures  des  armatures  n  ,  n.  Ces  der- 
nières sont  reliées  deux  à  deux ,  par  des 
bonlons  I,  2,  fig.  5  i  8 ,  travemnt'  les 
maçonneries  des  deux  bonis  du  four. 

O,  O,  O,  fig.  6  et  7,  sont  trois  ouver- 
tures par  lesquelles  les  produits  de  la 
comboation  se  rendent  dans  un  canal 
eommun  D  D,  construit  sur  le  fonr,  et 
de  là  dans  la  cheminée  H. 

Derrière  le  fbnr  est  nn  pilier  en  bri- 
ques 1,1,  fig.  5,  6  et  8,  couronné  par 
une  forte  plaque  de  fonte  pp;v\  sur  rcltc 
plaque  s'élèvent  la  hase  A  A  delà  cheminée 
et  la  cheminée  elle-même.  Far  cette  dï»> 
position ,  on  peut  démolir  le  four  pour 
changer  les  tuyaux  sans  loucher  à  la 
cheminée  et  mns  avoir  besoin  de  l'^étayer. 

La  fig.  10  représente,  à  l'échelle  de 
■pl  ,  la  disposition  des  appareib  de  La- 
vouUe  autour  des  fourneaux. 

«a,  cmidaiie  d«  vont  froid  ait  sortir 
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du  régulateur.  Oue  conduite  est  enter- 
rée, et  cojDinuiaque ,  par  des  embrau- 
dMaflULeotiiMit  vtf»  Iflt  l«f»wi  hwi* 
zoDtaux  b,  h\  dw.appVttlf  à  clm»(faç 
l'air/,  /,  /. 

L'air  cl)«ud  sort  des  appareils,  paf  !<• 
tuyaux  c,  c,  pour  se  rendre  aux  tuyèrcm 

Dti»  les  appareils  placés  entre  le  mur 
de  aoatènement  et  les  fourneaux  acco- 
Us  M,  M,  lea  tuyaux  c,  c  déga^jent dbat 
un  seul  tuyau  e,  tu  ■wyw.d'iiB.tayiiu 
fourchu  d.  (le  tuyau  f,  porte  ,  vis-à-vU 
des  tuyères,  des  tubulures  auxquelles 


s'adaptent  de»  coudes  g ,  g.  qui  condui* 
s^ut  l'air  chaud  daai>  les  porte-vents. 

La»  e  ei  ir  MBH  piMé»  HW» 

le  >ol  dans  un  canal  de  maçonuerie  garni 
de  fraisil  bien  battu  et  recoufert  de 
t«rre. 

Lonqtie  Iw  fourneaux  soot  séparés, 
on  place  les  appareils  près  des  embra- 
sures de  tuyères ,  afin  d'éviter  1»  d^r- 

•urei^al  Itei»  «a  Maplojant  df  lo^usu 
conduites  pour  arrifotr  tm  tny^rM. 
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jippanUs  à  ekauffv  Voir  par  le  gueulard  des  fuoiU-foumeauae  s  échelle 

de^. 

AppanU  Terfhr  emj^eyé  pour  un  Fig.  3,  ooapo  terticole  soîtoU  3,  4* 

fourneau  à  coke  du  Staffbrdshire  (^n-  fig.  i. 

gleterre).  —  Cet  appareil*  représenté  4  A,  A' A',  gros  tuyaux  horizootauk 

par  les       i  à  3,  a  ëlë  construit  pour  munis  cfaaean  de  hqit  tubulures, 

eboiifier  4$  à  5o  mètres  cubes  d'sir,  par  T,  T^fig.  i  et  3,  tuyaux  courbés,  et 

minute ,  à  la  trnipératare  de  3oo°  centi-  s'emboîiant,  par  une  partie  droite,  due 

grades }  naai»  il  est  trop  petit  de  surface,  les  tubulures  des  tuyaux  A ,  A', 

de  dmuflè  et  de  section,  d'oè  résulte  F,  F^fig,  i  à  3,  four  contenant  les 

()u'il  n'atteini  pas  complètement  le  but  tuyaux,  construit  et  ariné  de  la  mém« 

qu'on  s'était  proposé  ,  et  qu'il  absorbe  manière  que  le  four,  de  l'eppeveil  de 

beaucoup  plus  de  force  motrice ,  quoi*  Taylor,  déjà  décrit, 

que  la  pression  da  vent ,  qui  <leit  de  i3  P,  fig.  i  et  9 ,  porte  de  duuigenicat 

centimètres  à  l'air  froid  ,  ait  l'I^  leduile  du  fouriipau,  servant  aussi  poorl'intfO* 

à  lo  depuj»  l'emploi  de  l'air  chaud.  duction  de  l'air  froid  destiné  à  achever, 

Oin..Be  donne  ici  cet  appareil  que  dans  le  four,  la  combustion  des  gaz  tour- 

exemple  de  disposition  ,  et  l'on  nis  par  le  gueulard, 

trouvera  dans  la  Section  X!  les  bases  S,  S,  fig.  i  ,  sole  inclinée  cçadupiient 

au  moyen  desquelles  on  peut^  rectiger  la  flamme  a  la  cheminée, 

ses  dimensions.  ^*fis-  '     3,  cheminée  munie  d'un 

Fig.  I ,  coupe  longitudinale  du  Csur  registre  pour  régler  le  tirage, 

suivant  la  ligne  i,i,ftg.  a.  f^g-     ^  tuvan  destiné  i  amener 

Fig.  1,  coupe  horizontale  du  four  l'air  froid  au  tuyau  A,  duquel  li  se  rend, 

prise  à  la  hauteur  du  d^sao*  det  «urs  en  traversant  les  tuyawf  T,  dpos  le 

de  balaiilft djtt  foumctu.  tnjtu  A^ 
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DESCRIPTION  1 

D,  D,  fi^.  i  cl  5,  tuyaux  destinés  à 
conduire  aiu  lujéres  l'air  chauffé.  Les 
flèdtwinjittyitf  1m.  wtm  dwM  hiyieU 
i'opèiw»  l«i  »Mv«m«m  de  Ttir. 

ji^foreitemptoyépour  le  haut-foumeau 
au  charbon  de  bois  de  Wassera^mgen 

(  W^urtrniherg'). 

Cet  appareil  a  sur  celui  de  Tajlw, 
q«M  IW  vient  de  décrire  ,  l'avantage 
toipfNMid  À»>  peSfDir-  dire  déiaoli  et  ré^ 

per^ ,  sans  interrompre  la  mardie  du 
fourneau.  Il  permet  «  en  outre,  de  ré- 
l^er  nntrodttetioD  de  le  Aibum  deni  le 

four  de  cbaofiage,  et,  par  suite,  de  mo- 
difier à  volonté  la  température  de  l'air. 
Enfin,  l'appel  d'air  froid  nécessaire  à 
l  ecbèvemeDt  de  la  «Nnbiniioii  de»  gu 
se  fait  beaucoup  mieux  dans  ce  système 
que  dans  le  précédent,  et,  par  suite,  le 
linge  est.  aussi  plus  régulier  et  pins 
actif. 

D'autre  part ,  les  coudes  nombreux 
que  l'air  doit  parcourir  exigent  une 
force  motriee  plus  considérable.  (  Voy. 
le  Texte.  ) 

Les  fig.  4,  5  et  6,  sont  à  l'échelle  de  7;, 
les  autres  à  celle  de  -~. 

Fig.  4 ,  coupe  du  haut-fonroean  et 
de  l'appareil  dt  chauffage  de  l'aîr.  Mil- 
vant  la  ligne  5,  6,  fig.  5. 

Fig.  5,  plan  prieaa-dentM  du  toit  de 
l'eppareil  de  chauffage  de  l'air. 

Fig.  6,  coupe  du  gueulard  suivant  la 
ligue  7,  8,  fig.  4  >  élévation  de  l'ap- 
pareil de  chanBbga  de  l'air. 

Fig.  ^,  coupe  longitudinale  suivant  la 
ligne  9,  to,  fig.  8.  Ou  a  laissé  les  tuyaux, 
•ans  les  couper,  pour  faire  voir  la  dis- 
position dea  «podes. 

Fig.  B ,  cotipe  horizontale  du  four, 
suivant  la  ligne  brisée  11,  tiyfig.  j. 

^'g-  9  >  coupe  tranvetiale-  da  four, 
saÎTanl  la  ligne  i3,  i4»/^.  7. 
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Fi^.  10,  coupe,  sur  upe  échelle  dou- 
ble ,  de  deur  tuyaux  avee  \^*tn  eoudes 
daneannlaiMèl. 

L8fonr«ontieat4Miietnfa«sA,/F^.  to, 

réunis  deux  à  deux  par  un  coude  ar- 
rondi, ^t  disposés,  ainsi  que  l'indiquent 
las  BMBArea  dep^  1  joequ'è  t6»  J^.  7 

à  9.  La  fîg.  7  indique  la  dispoeilias- MB» 
peclive  des  diflérens  coudes. 

V,  V,  fig,  10,  sont  des  vis  de  pression 
destinées  à  fixer  le  coude  dans  clMM|iie 
renflement.  Trois  coins  en  fer  ptodoi- 
raient  le  même  e£kt.  L'espace  entra  le 
eoude.et  lé  renflaaseot  «it  reoipli'  atrae 
un  mastic  dont  la  composition  est  \nài*- 
quée  dans  le  texte.  Tous  les  joint*  des 
tuyaux ,  qui  ne  sont  pas  dans  k  four, 
•mil  des  joinlB.wdittairae  kridea  et  1 
vis  ;  seulement  on  interpose  une  rondelle 
de  cuivre  entre  les  deux  brides  -,  on  la 
bat  a«  «arteau  quand  «lie  est  serrée , 
et  l'on  recouvre  encore  de  'naaiie  tant 

le  contour  de  la  bride.  Le  tuyau  par  le- 
quel descend  l'air  chaud  est,  en  outre, 
entouré  d'un  OMnefaou  carré,  en  plan- 
ches, suffiaaaotniant  large.  On  rfnpiitdn 
fraisi!  l'espace  compris  entre  le  tuyau  et 
les  planches. 

<^  >  4 ,  5,  6,  8,  tvyan  deMiné 

à  amener  Tair  froid  an  four  de  cfaaiif- 
fage. 

D,  D,  fig.  4,  5,  6,  8,  tuyau  destiné  à 
amener  l'air  chaofliS  j^equ'aiis  tttyères 
f,  t'.  Les  flètbcs  montrent  le  sens  sui- 
vant lequel  se  lait  le  mouv(>ment  de  l'air. 

p.  porte-venl,  et  r,  r',  registres,^.  4, 
5.  Le  registre  r  étant  fermé,  et  r' oovert, 
l'air  froid  se  rendra  directement  aux 
tuyères,  et,  au  contraire,  si  r'  étant 
fermé,  r  est  ouvert,  l'aie  froid  mon- 
tera au  four  de  chauflàge ,  et  april 
s'être  échauffé  viendra  alimenter  lo  four- 
nean. 

P>     A^*  4^9*  fourbe  vhagflkyede 
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Tair.  Le  mur  qui  touche  au  gueulard  et  »,  n,^.  7  et  8,  registres  glissans 

le  niir  oppoié  mmI  d'une  lenle  épeii>  deMméa  I  régler  l'ininxinction  de  la 

seur.  r^es  dmx  nurs  Utënuu  sont  don-  flamme  dans  le  feor.  L'et|ieee  dan»  le» 

bles.  Les  parties  intérieures  portent  les  quel  glissent  ces  registres  excède  leur 

bouts  des  tujaux^  les  parties  extérieures  épaisseur,  de  manière  à  réserver  deux 

oomplAlent  U  fbraetnre.  Les  eipeoH  in-  ouverinres  ▼erlicales ,  par  Icaquelles  ae 

termédiaires,  dans  lesquels  se  logent  les  fait  l'appel  d'air  froid  destiné  à  achever» 

coudes  arrondis,  sont  remplis  de  fraisil.  dans  le  four,  la  comboation dea gax fiMir- 

H  f  H ,  Jig.  4,5,  6,  7,  9,  cheminée  nia  par  le  gueulard. 

■■BiedNwr«giitreilNMeiilepoiirré8ler  m,  m,  fig.  4,  7,  8,  9,  «uvertaNB 

le  tirage.  munies  de  cadres  de  fonte  et  fermées  pwr 

J*f»Jig'  4  *t  7>  pl*<]uc  de  fonte  re-  une  maçonnerie  légère.  Ces  ouvertures 

couverte  d'oae  maçonnerie  Mgère  et  «mt  desUnte  an  nettoyage  du  four  et 

percée  d'une  ouverture  /,  fig.  7 ,  et  de  des  tuyaux. 

l'ouverture  H  de  la  cheminée.  Celte  <i,^^.  4»  7,     9>  plaques  de  fonle 

plaque//supporte  la  cheminée.  L'ottver^  logées  dans  les  parties  intérieures  des 

tnre  l  iert  m  neltoyige,  et  on  le  ferme  nran  htéraus  da  fionr.  Gm.  me  «es 

pendant  la  marche  de  l'appareil .  plaques  que  portent  les  sein  tQjUll  ptr 

e,      fig.  4>  ^  >  7<  ^>  canal  coudé  leurs  renflemens. 

conposé  de  plaques  de  fonte ,  servant  On  trouvera  dans  le  texte,  Section  XI, 

à  l'intcodijction,  dans  le  four,  des  gni  d<-  toutes  les  donné»  idntim  &  l'emploi  de 

gig^  per  Ift  goenlud  G.  cet  epparoil* 

AppanU  à  torréfiât  Uboù  jparîa^wieur  perdue  du 

fourneaux  i  i<AeUê  dm 

Dans  toutes  les  usines  où  l'on  a  adopté  réfaction ,  d'après  une  disposition  proje- 

l'omploi  du  bob  torréfiié  on  aemi-carbo»  tée  par  M.  Waker,  un  appareil  a  chauf- 

niaé,  les  appareils  se  composent  de  caisses  fer  l'air,  du  système  de  BL  Plùlipp  Thy^ 
en  fonte,  de  forme  prismatique.  Ces  cais--  lor.  Ce  dernier  appareil,  se  composant  de 

ses  sont  disposées  tantôt  sur  une  seule  ueuf  tuyaux  courbes,  est  calculé  pour 

ligne ,  lanlAt  snr  denx  lignes,  comme  dwoflfer  04 i *5  saèlret  cobes  d'air,  per 

l'indique  la  planche  que  l'on  va  décrire,  minutes,  i 3oo* centigrades. Cette  addï- 

Les  figures  de  celle  planche  ne  repré-  tion  ne  nuit  en  rien  à  la  torréfaction  , 

sentent  l'appareil  d'aucune  usine  en  par-  vu  que  U  chaleur  produite  p»r  le  gueu- 

tiealier  dans  tous  ses  détails.  On  a  oon*  lard  d'un  fonrnsna  en  duurbon  do  bois 

scrvé  la  disposition  commune  à  Inns  .  e^^t  plus  que  snfBsulO  pOOr  Iw  <tfm 

mais  on  a  réuni  les  diverses  modihca-  opérations. 

tion*  que  l'eipérienco  a  soceesrivement  Fig.  i ,  élévation  da  l'appareil,  par- 

feit  introduire.  devant  on  du  c6ltf  da  gmiilard  do  bauU 

Enfin ,  on  a  joint  à  l'appareil  de  tt»r-  fonmoaitr 
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DESCBIPTXnr  1 

Fig.  a.dévtfionltltekdftUiMÎlié 

du  fonr. 

Fig.  3 1  coupe  loDgilodioale  laite  par 
le  mâiea  da  four,  ou  «dvint  h  ligne  4* 

3,  de  la  fig.  5. 

Fig,  4>  Tue  da  four  prise  en  dessus, 
et  coupe  des  tuyaux  de  cheminée.  Les 
émx  caitMS  de  la  pertie  antérieure  de 
la  figure  Mot  feMMiTOTtet  de  leon  na- 
çonneries. 

Fig.  5,  coupe  horûoBtale  de  Ibar  par 
les  lignes  7,  8,  Jig.  3  et  6.  Les  deux 
caisses,  situées  près  du  gueulard  du  haut- 
fouroeaUf  sont  enlevées  pour  laisser  voir 
une  partie  de  l'appareil  i  efaavffer  Tair. 

Fig.  6,  coupe  trainsversale  du  four  et 
de  l'appareil  à  rhaulTer  l'air,  BUiTaut  la 
ligue  brisée  3,  4  >  â>  ^tj'g-  ^* 

Les  autres  figures  repréMoteat  dif«n 
détails  des  caisses  en  fonte. 

F,  F,  'if  5  et  6,  caisses  de  torré- 
faetbn  composée»  de  plaques  de  fonte. 
Les  plaques  du  pourtour  sont  seules  aa- 
*erobl«'es  par  des  boulons  ;  l'pnveloppe, 
ainsi  formée,  repose  sur  la  plaque  de 
fend ,  et  y  est  retenne  par  dca  aert urea  ; 
la  plaque  de  dessus  est  portée  par  des 
nervures  intérieures  t,t,  dont  sont  pour- 
vues les  plaques  de  pourtour. 

Les  bonleat  d'aMemblage  ne  doivent 
pas,  autant  que  possible,  p(?nétrcr  h  l'in- 
térieur des  caisses,  parce  qu'il»  sont 
promptement  détmtls  par  l'actien  de 
l'acide  pyroligoeux.  Du  reste,  il  serait 
préférable  et  peu  difficile  de  couler 
d'une  seule  pièce  tout  le  pourtour  des 
caîaMS,  ain  d'ëTÎler  l'emploi  daa  bon- 
Ions. 

Les  joints  des  plaques  sont  garnis  d'un 
mastic  composé  de  six  à  sept  parties  de 
liotaiUe  fine  de  fonia  on  dr  fer  anr  de«Jt 

d'nrgile  réfractaire  ,  en  volume  ,  et  de 
vinaigre  ou  d'acide  étenda  d'eau,  ajouté 
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en'(|naatité  infiisante  pour  former  une 
pâte  assez  ferme.  Le  mastic  ordinaire  de 
i'oole  ne  peut  être  employé. 

Les  fonds  de  oaiiaca  sont  inclinés  i 
peu  prés  au  tiers,  et  sont  portés,  d'une 
part ,  par  des  arceaux  en  briques  réfrac- 
taires  V  V ,  fig.  3 ,  5  et  6 ,  solidemeot 
eenairnilt  i  Tintérienr  dn  four }  d'autre 
part,  par  tes  parois  latf^rales  Y  Y  de  ce 
fonr.  Lorsqu'il  n'y  a  pas  d'appareil  à 
chauffer  l'air,  au  lieu  d'arceanx,  on  Hm- 
blit  des  piliers  en  briques  9a  en  fonte, 
qui  portent  les  angle»  de  quatre  calwai 
conliguës. 

Chaque  plaque  de  fond  est  percée,  a 
»  partie  antérieore ,  de  deux  trous  rec- 
tangulaires o,  o,  fig.  3,  5  et  6,  ménagés 
pour  que  les  flammes  puissent  y  passer, 
et  cbauffiw  ainsi  les  phqncs  de  devant 
des  caisses.  Pour  ronduirc  la  flamme  à 
ces  trous ,  on  réserve  au-dessous  de  cha- 
cun ,  dans  les  piroîs  T  Y ,  de  petites 
embrasures  ioclinées  a,  a. 

On  place  les  caisses  dp  manière  à  lais- 
ser entre  elles  des  espaces  de  la  à  i3  ceo- 
tinèiraa ,  pour  la  libre  eireulation  de  la 
flamme  \  et  en  élevant  les  maçonneries, 
on  réserve  de  semblables  espaces  au-de- 
vant des  caisses,  de  manière  que  la  cha- 
leur puina  lea  envelomier  de  toute  part. 

M  ,  M,  Jig.  a  ,  5  et  6,  bouches  des 
caisses,  par  lesquelles  00  fait  sortir  le 
bois  terréfié)  .  ,  porte»  en  fente, 
que  l'onaninlient  fermée» an  moyen  de 
leviers  q  tournant  sur  un  axe.  Le  bas  de 
chaque  porte  est  arrêté  par  une  petite 
brocbe  en  fer  qui  y  est  fixée*  et  qui  en- 
tre de  ^lelqnea  lisnei  dans  la  phque  de 
fond. 

1,1,  jig.  4  et  6 ,  ouvertures  et  tré- 
mies de  chargement  d«a  eaiasca.  Ellaa 

sont  enveloppées  de  maçonnerie  et  af- 
fleurent le  comble  dn  four.  On  les  ferme 
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p%r  un  eoatrttdte  en  f(Mii  à'ëbmiiln 

L  ,  L  ,  qui ,  loi^s<{u'il  èst  ouvert ,  repose 
contre  un  taquet  s  fixé  «pris  la  trémie* 
tt,  u,fig.  4  et  6,  trou»  d'évapMVtibn, 
ménagés  dans  les  plaques  de  dessus, 
pour  laisser  échapper  les  produits  de  la 
dislillatioo  du  bois.  Les  trous  de  quatre 
«iiMes  éoMligiifls ,  fig.  4 ,  «ont  eoilverto 
par  nnc  rloclu-  en  fante  K  .  surmonl«^e 
de  tu|auji  en  tôle  h,  ht  que  l'on  nomme 

n,fig,  3,-4    6'  longne  plaque  éà 
fonte  recouvrant  la  léparalbn  d«s  dmu 

'  lignes  de  caisses. 

O,  O,  fig.  4  et  6,  oufreus  iBénagés 
dans  le  briquetaf^e  formanl  le  comble 
du  fotir,  par  lesquels  on  nfttoie  les  pla- 
ques latérales  des  cai:ises,  lorsqu'il  s'y 
Mt  «ttadié  d«  lAatiiras  polvërakntét. 
Ces  ouvertur  es  se  fermi^tit  p;ir  quelques 
briques ,  comme  l'indique  la  Jig.  6. 

V,  fig.  1 ,  3  et  S ,  porte  du  fbor  i» 
l'appareil ,  recouvrant  une  partie  du 
{;ucul;ird  (1  du  haut-fourneau.  Soit  pour 
graduer  la  chaleur,  soit  pour  réparer 
l'appareil ,  ou  peai  fe^«r  celte  porte  i 
vdooté ,  p«r  on  Nf  iiire  à  comUan  ir> 

que  l'on  manœuvre  an  moyen  d'une 
chaîne  passant  sur  des  poulies  g  g" 
d*aneoiitre-poidflX.  L'areeaa  de  la  porte 
s'avance  un  peu  dans  K'  four  pour  sou- 
tenir les  fondi  des  premières  caisses ,  et 
il  est  armé  latéralement  de  plaques  eo 
fonte  m,  m,  fig.  3  et  5 ,  reliée*  entre 
elles  par  des  houlons  b. 

La  flamme  du  fourneau ,  au  moyen 
de  l'appel  de  la  cheminfie  H ,  entre  dam 
le  four,  échauffe  les  plaques  de  fond, 
circule  ensuite  tout  autour  de*  caisses, 
et  se  rend  dans  celle  cheminée  par  des 
cameauzD,  D,  D,  fig.  4  ®* 
qués  à  hanleiirda  aomiAet  dcsdemîèm 
caisses. 
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'La'iofetkm  de  la  cheminée,  pottr  ttD 

grand  four,  doit  être  d'au  moins  o"iaio, 
et  sa  hauteur  de  3"5o  à  4~  au<dessus  du 
niveen  dà  foeélud.  U  ait  nliie  dè  jk^ 
cer  un  registre  à  chacun  dei  carneaux , 
pour  pouvoir  dirif^ef  la  tirage  vaii  l'an 
ou  l'autre  à  volonté. 
'  G,  C,^.  1 ,  3  et  5,  dMOdade  cmi- 
«itruite  en  avant  de  l'appareil  et  au-des- 
sus du  gueulard  G;  par  laquelle  s'écfaap> 
'pent  kè  fliatoea ,  lorsque  l'appareil  ne 
WIlHJw  pa».  Pour  chauffer  le  folur,  OB 
ferme  cette  cheminée,  soit  par  an  regis- 
tre R  qui,  au  moyen  d'une  clef  et  d'an 
«rbre  tenatiië  ptr  m  «rré  estériaorQ, 
Jîg.  I,  se  manœuvre  du  dehor*)  toit  par 
une  simple  plaque  U',  dont  on  couvre  la 
cheminée,  eu  muutaiit&urlefoar.  Il  n'est, 
da  reste,  pas  oëeaMiin  de  iUra  otage 
de  ces  plaques  pour  obliger  la  flamme  a 
entrer  dans  le  four,  si  le  tirage  de  ce 
damier  est  bien  établi. 

On  ferme  quriquefois  la  porte  de  char- 
gement da  liailt-foarneau ,  soit  avec  des 
venuux  à  gooda,  soit  avec  un  simple 
registre  i  baaede  ;  mak  alan  l'air  at- 
mosphérique ne  pouvant  se  àéler  aM 
gai  sortant  du  gueulard  pour  en  achever 
la  combustion,  la  température  n'est  pa:» 
Boiai  élevée  dans  le  fcar.  Si  l'oa  veat  fer- 
mer  habituellement  la  porte  de  charge- 
ment ,  il  faut  ménager,  sous  chaque 
caisse,  dans  les  parois  latérales  du  four, 
des  soupiraux  y,Jig.  5  et  6,  pour  donner 
accès  à  l'air  extérieur.  Ces  soupiraux 
sont  manis  chacun  d'un  petit  registre 
vertieal  que  l'oa  manoBavre  an  moyen 
d'une  chidnette ,  et  l'on  peut  ainsi  régler 
à  volonté  la  quiintitf'  d'air  que  l'on  veut 
combiner  aux  gaz  combustibles,  et,  par 
saile,  la  qoanlilé  de  chaleur  développée 
dans  le  four. 

On  r^le  d'ailleurs  le  tirage ,  avec  au 


DEScaiPTioir 

Kgisire  placé  rar  I*  ebeniîiiëc  H ,  «l  Ton 

manœuvre  ce  registre  au  moyMI  dn  Ic» 
vier  </«  et  de  la  chaioe  e f. 

La  eoMtraeUoB  do  four  mt«oiMo1îdMe 
par  des  aontaDta  à  nervure,  en  fonlf, 
dans  le  pcni  o  do  ceux  des  fottrs  à  rt'vcr- 
bèrei  des  boulons  relieul  ces  montanls, 
draz  i  deax ,  par  le  bas  et  par  le  baot. 
Les  boulons  supérieurs  Iravcrsenl  des 
pasç^agcs  I,  i,  pf;-  3  el  19,  réservés  à  l'in- 
térieur des  cloches  K. 

E,  E,  Jig.  I  à  6,  ëlouffoirs  eompoiëa 
de  plaques  de  fonle.  Il  y  en  a  un  souj 
la  bouche  de  chaque  four,  pour  recevoir, 
éteindre  et  laisser  refroidir  le  bois  tor- 
réfié. Ces  éloaffoin  sont  munis  d'un 
couvercle  ou  tampon  c  <]ui  ferme  l'ou- 
rerlure  supérieure,  et  d'une  porte  p, 
par  laquelle  on  retire  le  comlMilibte, 
pour  le  porter  au  fottmeào.  lia  aoot  éle- 
vés, à  \-\  h  iiiteur  convenable,  par  le 
petit  ma.s.sit  iiii,  sur  lequel  iU  reposent. 

On  enlève  le  covverde  «  au  moyen 

d'un  [)elil  levier  à  chariot  i>x. 

Z  Z,  plancher  ou  galerie  régnant  des 
deux  côtés  du  four,  pour  charger  les 
caiisei«  Ce  plancher  ne  doit  pas  toucher 
la  maçonnerie  du  four,  afin  <ie  laisser 
un  passage  à  la  l'umcc  qui  sort  des  étouf- 
foirs ,  et  il  est  bon  de  le  faire  à  claire> 
voie,  au-dessus  de  ces  astensiles,  pour 
faciliter  le  déga{;ement  de  la  fumée. 

Détails  à  l'échelUi  de  fHr»  — J, 
plaque  de  devant  de  caisse,  en  élévft> 

tion  ;  //,:,'.  ,  coupe  passant  par  l'ottver- 
ture  de  la  huuche  du  fuur. 

Fi^.  9,  élévation  de  l*une  des  plaques 
latérales,  indiquant  la  nervure /(,  sur 
laquelle  repo>c  la  plaque  de  dessus  ; 
F^.  10,  projection  hurizontule  de  relie 
méiBe  plaque,  indiquant  les  brides  en 
équerre  qui  servent  à  la  boulonner  avec 
les  autres. 

PâBT». 


}ES  PLANCHES.  .  7) 

F^g.  ti,  plan  d'un  fond  de  eaiaac) 

0,  o,  petites  ouvertures  ménagées  pour 
le  passage  de  la  flamme  \  Jig.  la,  coupe 
longil«idiiiBle  de  cette  plaque. 

F^.  i3,  plan  d'une  plaque  de  dessus^ 

1 ,  ouverture  sur  laquelle  repose  la  tré- 
mie de  chargement;      Irou  d'évapora- 
tion  et  de  sortie  des  gai  de  la  distillation; 
Jtg.  i4,  coupe  de  celte  plaque. 

Détails  à  t rcfielle  tir  ~.  —  Fig.  i5; 
vx,  élévation  latérale  du  petit  levier  à 
ebariot  qui  sert  à  enlever  les  couvercles 
d'élouffoirs  •,  yîg.  i5,  plan  de  ce  levier. 

Fig,  17,  A  l,  élévation  du  grand  le- 
vier à  ebariot ,  servant  à  enlever  les 
portes  qui  ferment  les  bouches  des  cais- 
ses  ;  y<^-  18,  élévation  far-devant  de  ce 
même  levier. 

Fig.  19,  coupe  d*nne  doebe  en  fonte 
K  par  l'axe  du  passage  1/.  On  voit  que  ce 
canal  e>t  fermé  de  toute  part,  afin  que 
le  boulon  qui  le  traverse  ne  suit  pas 
eiposé  à  l'action  corrosive  des  produits 
de  la  distillation  du  bois. 

Aptpareilà  diauffer  l'air.  —  Fig.  3, 
4  et  6.  On  a  employé  le  système  Taylor 
légèrement  modifié.  Les  tuyaux  huriaon* 
taux  A  A ,  A',  A'  sont  à  moitié  encas- 
tres dans  la  sole  55  du  four,  cl  du  côté 
du  f  ueulard,  ils  sont  fermés  par  des  tant* 
pons  boutonnés.  I.e  tuyau  A  A,  par  le- 
quel arrive  l'air  froid,  1  .-t  prolnno;!^  p\lt'— 
rieurement  par  celui  qui  atioultl  au  ré- 
gulateur de  la  nachine  soufflante;  le 
luyau  A'  A',  dans  lequel  pasM-  l'air  chaud, 
est  fermé  à  l'extérieur  du  four.  I/air 
chauffé  sort  par  une  tubulure  U,Jig.  (i, 
placée  au  milieu  do  l'intervalle  occupé 
par  li-s  In  vaux  courbe*  TT,  et  de  là,  se 
rend  aux  tuyères  par  des  tuyaux  loges 
sous  la  plate-forme  du  gueulard. 

Les  tuyaux  courbes  TT  sont  un  peu 
plus  élevés  que  d'ordinaire,  afin  d'obte- 

to 
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ttir  plus  de  «HrAce  de  diraffe,  et  plu  deatee  Inaui  connaître  avec  détails  lei 
écartés,  afin  que  la  flamme  puisse ptnar  appereils  à  chauffer  l'air,  il  n'est  pas 
fecilement  «ou$  les  fonds  de  caisM*.        néeeenire  d'entrer  ici  dans  de  plus  ion- 
Les  planebes  ot  deKripliflDt  préoé>  gqei  eiplioetionik 
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OKS  lUVJERii  MOYENS  d'oBTEHIR  LE  r£R. 

On  obtient  le  1er  ductile  ,  i*.  par  raffinage  munédiat  de  oertains  minerais , 
a*,  par  raffinage  de  la  fimle)  5*.  par  Taffinage  des  ftmilles  et  des  ro- 
gnures. 

La  première  méthode  ne  peut  être  appli(|iiéi-  avec  succès  qu'aux  raiue- 
raù>  riches  et  fusibles,  tels  que  les  fers  oxidulés,  oligistes,  spalhiques  el 
certaines  hématites  rouges  et  brunes. 

On  opère  an  diarboadebob,  soit  dans  de  bas  foumeaoxiicoYe  qœron 
nounne  sUtekqfim  on  fourneaux  k  masse,  mit  dans  de  bas  fourneaux  ou^ 
verts  que  l'on  nomme  feux  on  foyers  à  la  catalane. 

Les  stackofea ,  quoique  encore  employés  dans  certaines  usines  de  Styrie, 
de  Carinthie,  de  Suède  et  de  Norvège ,  sont  généralcmeiU  ;d)andonnës,  à 
c^mM'  (if  la  consommation  trop  grande  qu'ils  occaj>ioti)i(  iii  i  n  tiiiiiernis  et 
combustible.  Us  ne  doivent  donc  plus  être  considérés  comme  un  des  moyens 
d*opërcr  de  la  métallurgie  actuelle ,  et  par  oe  motif  on  n*entreni  dans  au- 
cun détail  à  leur  i^uA. 

L'affinage  immédiat  dans  les  bas  fourneaux  ouverts  est  usité  daus  les 
Pjvénéesy  dans  TArriège  ou  ancien  comlé  deFoix,  dans  les  Alpes,  en  Dau- 
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phiné ,  en  Corse,  ;«  l'île:  d'Ell)o,  et  dans  d'autres  parties  de  l'Italie,  ainsi  ([ue 
clans  la  Gallicic  orio\italc.  Dans  les  Pj^iénées,  ce  procédé  est  suivi  de  temps 
iminénioi'ial ,  et  la  méthode  cataùtme  peut  être  considérée  comme  le  tjpe 
de  ce  mode  de  production  du  fer. 

L'affinage  de  la  fonte  est  le  woyea  le  plus  généralement  adopté  pour  fk- 
bri(|iicr  le  fer  forgé  ;  il  est  aussi  teteul  applicable  à  une  grande  fabrication. 

L'aflinagc  de  la  fonte  s'ojH'i-e,  i"  au  cliai  bon  de  bois ,  dans  de  bas  four- 
neaux ouverts  qui  sont  des  espèces  de  creuset  tpie  i  on  nomme  feux  de 
forges  ,  câlins,  affilieriez ,  renardières,  etc.  Le  type  de  ce  mode  de  travail 
est  la  méthode  allemande,  dont  toutes  les  autres  ne  sont  en  quel(j[ue  sorte 
que  des  Tariétés;  a*,  il  la  houille  dans  des  fours  à  réverhèref  S*,  en  fondant 
d'abord  la  fonte  an  aïoyen  du  eoke,  dans  de  bas  loyer»  que  Ton  nomme 
fiiierics ,  et  achevant  Topéralion  dans  des  fours  à  réverbère  chaufllfs  à  la 
houille.  Ces  deux  procédés  appartiennent  à  la  méUtode  anglaise. 

Dans  les  méthodes  catalane  et  allemande,  le  fei*  an  sortir  des  foyers  est 
porté  sous  des  marteaux  pour  être  étiré  en  barres  de  divers  échantillons.  On 
rëchaulTe  le  fer  ù  mesure  ({uc  cela  est  nécessaire  ,  au  chax-bou  de  bois,  dans 
le  fojrerméme  d'aOinage,  ou  dans  nn  foyer  particulier  que  l'on  nomme 

Dans  la  méthode  anglaise  ,  l'étirage  se  prépare  et  s'adiève  p  n-  le  moyen 
de  cylindres  munis  de  cannelures,  ou  bien  ou  le  prépare  sous  le  marteau 
et  on  le  termine  entre  des  cylituires.  Dana  tous  les  cas,  onrécbaufiTe  le  fer 
à  la  lioiiillc  dans  des  foui-s  à  réverbère. 

Dans  les  nsiues  de  la  Cltampagne,  on  suit  uu  procédé  mixte  qui  a  reçu  le 
nom  de  méthode  f^mnp^noùê.  il  consiste  à  affiner  1»  Joule  dans  dea  fours 
à  réverbère  ehauilëa  à  la  bouille,  puis  ensuite  à  étirer  le  for  sous  des  mar* 
teaux  ,  en  le'  réchauflbnt  dans  des  chanfièries,  avec  le  asAmc  combustible. 
Toutes  les  fontes  traitées  par  cette  métbode  proviennent  d'ailienes  de<haiils 

fourneaux  au  charljon  de  bois. 

Enfin  on  a  cherché  à  pei*fectionner  la  méthode  allemaiRle  et  à  accélérer 
ses  ré.>juUals,  en  traitant  la  ibnte  au  ciiarbon  de  bois  dans  des  feux  d'aib- 
nerie,  et  en  étnant  ensuite  entrç  des  cylindvAs  le  îar  ptédaUensanl  vé» 
ckaiiflé  dans  des  foors  à  réverbire  activés  à  k  bouille. 

L'affinage  àe  la  ftnraille  ne  peut  élre  considéré  comme  nn  véritable  àl&> 
nage,  puisque  le  fer  est  déjà  tout  formé,  et  il  se  induit  en  général  à  line 
opération  de  soudage  ,  h  moins  ([ti'on  n'ajoute  de  la  fonte  au  vieux  fer.  Ce 
genre  de  travail  se  fait  soit  dani»  des  foux  éo  fovgos  ordinaii^,  seijt  dans  <^ 
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fours,  puis  oo  procède  emoite  à  i'étin|;e,  conune  dans  ks  opéralionspi^ 

oédeutes. 

L  étirage  tci<j[uon  peut  le' faire  imrinkli.iiemenl après  l'affinage,  nepro- 
dnît  qoeda  Immil'an  «mm  fort  échantillon)  qui  sont  vaién  dam  le  oom- 
■urte  Hmltiumiàojia'tnarchmd,  Leurs  dimauioiia  sont  en  général  trop 
fiMttea  pour  qu'on  puiae  les  employer  avec  avantaj^  dinâ  un  gifeud  nombre 
de  travaux  ou  de  fidNrica lions ,  et  il  faut  leur  faire  subir  de  noutelles  opéra* 
tkms ,  selon  qu'on  «nit  obtenir  de  petite  fers  ronds,  carrés  ou  en  bM«- 
delettes. 

Ou  fabri^e  ccà  petits  fers  en  les  éliraot,  soit  sous  de  petits  marteaux  que 
Ton  nomme  martinets ,  soit  sous  de  petits  laminoirs.  Les  fers  plata  trèa 
minces  sont  passés  entre  des  cylindres  nnisuMomés  eipaianiê. 

On  obtient  enoore  des  pcttulim  carrés»  en  ditlsant  des  barres  platies  dans 
le  sens  de  leur  longueur ,  au  moyen  d'une  fcnderie. 

Enfin  on  réduit  le  for  en  iole,  ou  en  feuilles  de  diverses  dimensions  et 
épnisscnrs ,  au  moyen  de  forts  cylindres  unis  et  très  durs  qui  portent  le  nom 
de  laminoirs  à  tôle. 

Tel»  sont  les  travaiix  qui  s'exécutent  dans  les  forges  ,  et  dont  on  va  dott* 
Der  eneoesBivenient  In  descr^itioD  ei»  frisant  connattre  Ica  divers  mojtm 
d'exécutbn  et  leurs  résultats. 

■  ÉiHliUl  l  IB— — «— ~. 

SECTION  1. 

AFFINAGE  IMMÉDIAT  DE»  MINERAIS 
PAH  U  MÉTHODE  aTAUHE. 


DISVOSITtOHS  DBS  FOaCES  GATALAVBS. 

Bien  que  l'ailiuage  immédiat  ne  se  praticiuc  pas  seulemeuteu  Catalogne, 
mais  enoore  en  Biscaye  «  dans  le  Guipuscoa ,  dans  la  Navarre  fiwiçaise  et 
espagnole,  dans  les  Alpes,  etc.',  on  d&igne  en  général  ce  mode  d'opération 
sous  le  nom  de  travail  à  la  catalane,  et  Ton  nomme  Jwgss  eMUanu  les 
usines  dans  lesquelles  il  s'exécute. 

La  oompositioo  de  ces  usines  est  très  stitiple  et  peu  <iK^ndieuse.  Uoema- 
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chine  âuufllantc,  uu  i'uurde  grillage  pour  les  niinerais,  un  ioji  r,  un  marteau 
et  une  charbonnière  en  «mt  les  parties  essenlielles,  et  Ton  y  ajoute  quel- 
quefois un  martinet. 

Pour  que  l'usine  ait  une  dii|HMition  conuDode,  il  faut  que  le  foyer  soit 
place  niti  p  Id  snufnerie  et  le  maneau,  et  à  peu  de  distance  de  l'une  et  l'au- 
tre. L,'i  (listaiice  Je  la  soufileric  au  centre  du  foyer  varie  de  i  "So  à  u'",  <n  la 
(li-,i;inc(î  de  ce  (  entre  nu  marteau  de  2  à  .'j".  Il  faut  laisser  autour  du  mar- 
teau un  espace  d'cnvitxju  2",  pour  que  le  marteleur  puisse  manœuvrer 
avec  ficilitë. 

La  planche  i**  ,  datxièmê par&e,  et  aa  description  font  connailre  en  dé- 
tail une  disposition  de  ferg^  catalane. 
On  fait  généralement  wage,  dans  ces  focg^»  de  madiÛMs  soufflantes 

particulières  que  l'on  nomme  trompes;  mais  dnns  quelfjues  unes  on  se  sert 
aussi  de  soulllctî  en  cuir.  Les  trompes  sont  pour  i'oi-dinairc  placées  hors  et 
contre  le  bâtiment  de  la  forge;  les  soulllets  sout  à  l'inlérieui',  dans  un  em- 
^cement  séparé. 

Le  four  de  grillage  est  en  pldn  air  et  séparé  des  bàtimens.  Le  magasin  à 
chailmn  ou  cliai!x>nnière  est  à  proximité  dk»  la  foi^,  et  disposé  de  manière 

à  satisfaire  autant  que  possible  :iux  conditions  énoncées  dans  la  première 

Partie.  (Première  section.  —  Combustibles.  ) 

I.'eaii  est  le  seul  moteur  employé  dans  ces  usines.  On  la  rassemble  dans 
un  réservoir  élevé,  d'où  elle  est  dirigée  dans  les  trompes  et  sur  les  roues 
hydrauliques.  La  hauteur  des  chutes  que  l'on  emploie,  varie  de  5  à  7",  depuis 
le  niTCau  supérieur  de  Tean  dans  le  réservoir  jusqu'au-dessous  de  la  roue,  et 
la  di^ftosition  de  cette  dernière  est  tellement  imperfiiile  que,  malgré  ces 
chates,  on  dépense  jusqu'à  1 G  et  18  mètres  cubes  d'eau  par  minute  dans  les 
momens  où  le  marteau  doit  frapper  avec  le  plus  de  rapidité. 

Les  diniensioiis  et  In  conslruction  des  roiies  sont  presque  partout  les 
mêmes;  elles  sont  indiquées  par  les  Pl.  1  cl  111,  et  par  leurs  descriptions. 

raéPAaATiotr  des  vimaAis. 

On  prépare  les  minerais  ;i  la  réduction  cl  à  la  fusion  par  le  grillage,  I  cx- 
positiou  ù  1  air  ou  macération  ,  et  le  cassage. 

Grittage. 

On  {p  ille  généralement  les  minerais  dans  des  fonmeaux,  l'opération  a 


Digitized  by  Gooj^le 


PRËPAKATIQN  DES  MINERAIS.  5 

Fair  libre  engwnt  trop  de  combustible  et  ne  produtnnt  pas  un  griHag^ 

as&cz  uiiiromie. 

Les  fooraeaux  employés  sont  de  deux  sortes.  Les  premiers  ont  la  forme 
d'un  cône  tronqué  renversé ,  doiil  la  hauteur  est  d'environ  5  mètres,  sur 
1*^4"  ^'  l'^r»)  (le  diijinîti'c  à  la  Ijase  inférieui'C,  i™go  à  2"io  à  l'orifice  su- 
périeure. IL  6ont  pourvue  d'une  petite  embrasure,  et  d'un  uuvrcau  infé- 
rieur par  leqad  OD  allume  le  combustible  et  on  retire  le  minerai  grillé. 

La  seconde  espèce  de  fours  est  de  forme  qnadnnignlaire  un  peu  évasée. 
Ils  ont  de  S  à  4*  de  hauteur ,  sur  a"  de  côté  à  la  base.  A  leur  partie  infiS- 
rieurc  est  luic  voûte  ù  ouvrcaux  d'un  mètre  de  hauteur  et  débouchant  au 
dehors,  (Irms  Liquelle  on  place  le  combustible. 

Le  f^rilhfje  dans  les  fours  à  cuve  se  fuit  ainsi  qu'il  suit  :  Un  établil  Mit-  le 
fond  une  couche  de  bois  de  inoj'enne  grosseur  et  d'environ  o"5o  d'épaisseur, 
sur  laquelle  on  met  un  peu  de  charbon;  puis  on  la  recouvre  d*iHie  couche  de 
minerai  de  o^SS  à  0,4»  de  hauteur.  On  fiHtitte  sur  ce  minerai  une  seconde 
couche  de  bois  de  o^So  d'épaisseur  recouverte  d'un  peu  de  charbon  et  d'une 
seconde  couche  de  minerai  de  même  ^isseur  que  la  couche  de  bois.  On 
coïitiime  à  rharger  ainsi  ju«[u';ni  sommet  du  four.  Alors  on  allume  par  l'ou- 
vi  e  111  inférieur ,  et  l'on  modère  le  feu  eu  bouchant  en  partie  cette  ouverture 
pour  que  le  grillage  ne  s'opère  pas  ti  op  viic.  Lorsque  les  charges  sont  alTais- 
sécset  <pie  Topération  est  terminée ,  on  retire  le  minerai  pour  recommencer 
une  nouvelle  opération. 

11  serait  fiicile  de  rendre  le  grillage  continue  avec  ces  fours,  comme  on 
Ta  indiqué  dans  h  première  Partie,  mais  alors  il  faudrait  les  rétrécir  à  la 
Ixise.  Il  i-ésulterait  de  t^e  mode  d'opéit-r  une  économie  notal)le  de  combus- 
tible et  de  temps,  et  l'on  pourrait  y  employer  de  plus  petit  bois  sans  au- 
cun mélange  de  charbon.      oy.  premièi  e  Partie.  —  Grillage.) 

Dans  les  fourneaux  voûtés ,  la  pai  tic  su|)érienre  est  remplie  de  minerai  eu 
ayant  soin  de  placer  les  plus  gros  morceaux  dans  le  fend.  On  allume  le  feu 
sous  la  voûte  qui  est  remplie  de  branchages  et  menus  Inms,  et  on-  le  pousse 
a  volonté  jusqu'à  ce  que  le  grillage  soit  achevé.  Ces  fourneaux  sont  plus 
économiques  que  les  premiers;  mais  nvec  les  modifications  indiquées, 
ceux-ci  n'jTcigeraient  pas  plus  de  combusliljli  ,  outre  <ju'il  y  aurait  conti- 
nuité dans  l'opération ,  ce  que  ne  comportent  pas  les  fours  voûtés. 

Dans  plusieurs  usines  des  Pyrénées,  où  Ton  traite  des  hématites  brunes 
compactes ,  on  ne  leur  fait  pas  subir  de  grillage;  mab  il  parait  que  le  ftr  en 
«BtiiNHne  doux,  aciéreux  et  souvent  paillenx. 
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Macération. 

lorsque  les  mîoerus  sont  |Nin ,  od  les  laisse  seulement  reposer  pendsot 
deux  ou  trois  semaines  après  le  grillage;  mab  s'ils  sont  pjriteoz  ou  piuM» 
phoreux,  on  les  laisse  exposes  à  Faction  de  l'air  et  de  Tean  pendant  une 

annrn  au  nKNns  avnnt  de  les  oniployer,  en  ayant  soin  de  les  arroser  et  de 
les  retourner  souvent,  pour  faciliter  la  séparation  des  substances  .nui- 
sibles. 

Le  cassage  des  minorais  ^rillôs  et  mact'rés  au  besoin  se  fait  avec  de  petits 
marteaux  du  poids  d  un  demi-kiloi^'.  environ.  On  les  divise  en  fnigtnens  de 
la  gix>sseur  d'une  noix  y  en  évitant  autant  que  possible,  de  former  trop  de 
poussière  parce  (ju'elle  ne  peut  être  utilisée.  On  crible  les  résidus  de  caasage 
et  on«n  retire  la  geenoillA,  que  Ton  aomu»  gre^lade,  pour  la  fiiire  entver 
dans  le»  chaifes  da  fourneau. 

DES  rOffD^S  KT  HiLASGES  U£  MIHERAIS. 

Selon  h  nature  des  nûnenis  traités,  les  fondans  employés  sont  l'arme 

ou.  les  terres  argileuses ,  et  la  pierre  calcaire.  On  soit  à  oet  égard  les  règles 
indiquées  dans  la  première  Partie.  On  mélange  aussi  les  minerais  ainsi  que 

cela  se  pratique  pour  les  hauts  fourneaux,  et  l'on  obtient  ainsi  une  fhsion 
plus  facile  ,  et  des  fers  de  qualités  meilleures  et  plus  uniformes. 

OBS  TROMPU.  (pl.  3.) 

Les  trompes  sont  des  appart;il>  dans  lescjuels  l'air  qu'on  venl  recueillir 
est  entraîné  par  le  mouvement  de  l'eau  ,  dans  une  caisse  où  s  eftèctne  la  sé- 
paratioa  des  deux  fluides,  et  de  laquelle  l'air  et  Tean  s'échappent  ensuite 
par  dbs  ouvestmea  on  des  oDttAnfess^Nuës. 

filles  se  composent  :  dWiéservonf  on  bassin  si^ériewrR,  que  Fon  noanme 
péchÀre,  Pl.  ^.fig'  I  iiSy  danshNpielaflBne  l'eau  destinée  à  mettre  i*apparnl 
en  jeu;  d'an  ou  plusieurs  tajams  wulicanz en  bois  A,  que  l'on  nomme  arbres  f 
et  dont  la  section  est  carrée  ou  cireulaiiH»,  mais  pins  onlinairemenl  circu- 
laire; d'une  caisse  ou  cuve  sur  laquelle  repose  le  bout  inférieur  des  arbres , 
et  qm  forme  le  réservoir  d'air;  d'un  tujau  en  bois  ou  en  fer-blanc  B,  nommé 
Aomnw  on  smimelle,  auquel  s'adapte  lefcois  IK  Ge  dernier  tnjau  estfio- 
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loDgéinr  iu  coadiiit  «n  cuir  E,  OQ  ^MMey  qm  porte  le  eoi^ 
ou  la  biue  par  hqoeUe  t'échappe  Tair. 

L'ouvertiu'C  supérieure  de  l'arbre  est  i-étrécie  en  forme  de  cône  ou  de 
pyramide  tronquée,  dont  la  plus  petite  section  se  nomme  cfranf^niil/on.  Im- 
médiatement au-dessous  des  étranguillons ,  la  section  de  l'arbre  augmente, 
et  dans  cette  partie  sont  placées  quati'C  ouvertures  Oj  a,  qui  douuent  entrée  à 
l'air,  et  qu'on  noome  a^fnmUws  «m  uvmpiUont.  Amci  souvent  on  poce 
un  cbqttiènie  nqnrateur  vei»  le  ntUende  la  longueur  de  l'arbre. 

La  cuve  peut  a^ir  un  fond,  et  alors  eUe  porte  un  tujrau  rdevé^.  i , 
ou  une  caisse  à  Timnejfig.  la  et  1 5,  pour  ne  laisser  échapper  Teau  qu'à  un 
niveau  siipérieur  à  l'oriBce  de  sortie  ,  lequel  doit  être  au  moins  assez  grand 
pour  (jue  l'eau  <[ui  s'écoule  soit  toujours  éf^iile  à  l;i  (|uantité  affluante;  mais 
ii  est  pi'éféi'able  d'employer  une  cuve  sans  fond ,  en  la  plaçant  sur  des  chan- 
tier» dam  UU  rétertolr  d'eau  fig.  i5,  de  manière  qu'il  y  ait  libre  oomnuin»' 
cation  du  dedans  au  dehors.  On  eatainai  dispensé  de  régler  l'orifioe  de  sortie, 
et  l'eau  adluante  a'édhappe  to^jonra  en  quantité  conrenable pardessus  l'un 
des  lioi  ds  du  réservoir. 

Dans  la  cuve,  vers  les  deux  tiers  de  s;i  hauteui  et  sons  les  trlireS|CSt placée 
une  forte  planche  /,  /,  qu  on  nomme  tablier  ou  banc. 

Voici  le  jeu  des  trompes.  L'eau  ,  en  se  précipitant  dans  les  arbres,  entraiue 
dsMM  ta  ckttte  l'air  qui  entre  par  les  aspirateurs.  EHe  wsA  se  briser  sur  le 
tablier,  se  répand  en  ploie  dans  la  cuve  et  abandonne  ainsi  l'air  entraîné 
néeaiiiqoement  et  une  partie  de  oeini  qu'elle  contient.  L'eau  femant  bei>- 
méli^Mnent  l'ouvertm  c  pratiquée  pour  sa  sortie,  l'air  s'accumule  dans  la 
cuve ,  y  acquiert  plus  de  densité  et  y  exerce  tnie  pression  qui  dépend  de  l'ou- 
verture de  la  buse.  En  vertu  de  cette  pression,  la  colonne  d  caude  la  cuve 
s'abaisse  d'une  cei  taine  quantité  au-dessous  du  niveau  de  l'eau  extérieure , 
soumise  seulement  à  la  pression  atmosphérique  ;  et  la  différence  des  deux 
niveaux  pvodmt,  du  deboft  au  dedans,  une  réaction  ^fbree  l'air  à  s'écou- 
ler par  la  buse. 

On  TOÎt  cp»e  lea  cuves  sont  de  véi  ii.ihli  s  régulateurs  à  eau,  et  que,  comme 
dans  ces  derniers  (piTmière  Partie),  la  vitesse  d'écoulement  dépend  de  la 
difTéretice  des  niveaux  intérieur  et  extérieur,  la((uelle  peut  être  déterminée 
par  un  manomètre  à  eau  ou  à  mercure,  placé  sur  la  cuve  ou  sur  l'un  des 
tuyaux  porte-vent. 

Les  trompes  varient  astes  dans  leur  construction  ,  dana  lenva  dÉmenrions 
et  dene  leurs  dispotitient  ;  celles  qu'on  oonsidèr»  ooiuBo  le»  iMiUei^ 
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ces  divers  rapports  sont  les  trompes  des  Alpes,  à  arbres  cylindriques»  et  à 

caisses  sans  fond.  La  grande  trompe  de  Ria  représentée  Pl.  2 ,  s'en  rappro- 
che beaucoup,  sauf  la  cuve  qui  porte  an  tuyau  recourbé  pour  la  sortie 

de  \'eau. 

Voici,  d'après  MM.  d'Anboiason  ,  Thibanl  et  Tardy ,  les  règles  à  soivre 
dans  h  coostroction  des  trompes. 

Placer  quatre  aspirateurs  seulement  sous  l'étrangnilloD,  les  «spintenrs 
placés  plus  bas  ne  produisant  pas  d'dBfet  utile  sensible,  ou  laissant  même 

échapper  de  l'air  dans  certains  cas. 

Etablir  IVtraniïiiilIon  à  une  distance  de  o'°4^  o^So,  au-dessons  du  ni- 
veau de  1  eau  dans  le  réservoir,  pour  que  l'eau  en  sorte  avec  une  vitesse  de 
5^4"  par  seconde ,  ce  qui  est  suffisant  pour  obtenir  un  bon  efièt. 

Fbser  le  diamètre  de  rétranguilkm  de  manière  que  toute  l'eau  qu'on  pent 
donner  à  la  trompe,  pour  produire  son  plus  grand  eflfetyswt  dépensée  sous 
une  charge  de  o"8o.  Ce  diamètre  varie  ordinairement  de  0*io  à  o^iô,  et 
il  paraît  prcfi  ra])k'  d'employer  deux  et  même  trois  arbres  que  de  dépasser 
cette  dernière  dimension. 

Etablir  le  rapport  d'usage  de  S  à  5  entre  le  diamètre  de  l'arbre  et  celui  de 
l'étranguillon.  L'arbre  peut  être  cylindrique  intérieurement ,  mais  il  vaut 
mieux  le  fidre  conique,  et  hû  donner  en  bas  un  diamètre  ^1  k  oehii  de 
r^mngniDony  on  mipeupius  §rand,  pour  empêcher  l'air  de  rétrograder 
aous  les  fortes  pressions. 

Emplo_ycr  de  préférence  une  caisse  sans  fond  ,  en  la  jwsant  sur  d»'s  chan- 
tiers d'au  moins  o^io  de  hauteur;  ou  si  l'on  fait  usa^rc  (Wwe  caisse  à  fond,  y 
adapter  une  large  ouverture  à  bords  relevés  ,  comme  tl.ins  la  petite  trompe 
de  hvnfjig.  la  à  14,  et  la  placer  dans  le  sens  du  tablier  pour  que  l'eau  s'y 
porte  également  et  sans  trop  de  vitesse. 

Eldgner  le  portO'Tent  autant  que  possible  du  tablier ,  afin  que  l'air  en 
sortant  n'entraine  pas  les  gouttelettes  très  fines  formées  par  le  choc  de  l'cau 
aurce  tablier.  Une  caisse  allongée  favorise  cette  disposition. 

La  hauteur  de  chute  depuis  le  niveau  supérieur  de  l'eau  jus<ju*au  dessus 
du  tablier ,  peut  varier  de  G"  à  8",  sans  faire  varirr  beaucoup  l  efTct  utile, 
pour  une  même  dépense  d'eau.  Cependant  il  augmente  un  peu  avec  la  liau- 
teur.  Le  minimum  de  chute  que  l'on  puisse  employer  avec  avantage, 
est  de  5*. 

Le  diamètre  du  petit  bout  de  la  buse  doit  être  au  minimum  de  CoS  pour 
que  l'air  iw  létro^nde  pu  sous  les  plus  fortes  pressions  que  l'on  pent  d^te- 
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nir;  on  ne  lui  donne  pas  plii>  «le  o'"o4>  Les  tuyaux  porte-vent  doWeat  avoir 
un  diamètre  à  peu  près  cpiadruple,  et  le  moins  possible  de  longueur  et  de 
coudes,  parce  qu'il  ou  r«''.sull('  un  moindre  produit  d'air. 

Ou  ne  peut  dans  ces  machiius  dctcrinituT  h  l'avance  la  rpiautitc  d  aii 
fournie poui'  une  dépense  d'eau  connue;  mais  on  peut  la  calculer  facilement, 
comme  on  l'a  indiqué  dam  la  première  Porlïe  (moeft.  *oi^flant«s)y  lorsqu'on 
oonnalt  ]a  hauteur  manomëtrique  et  la  section  de  ToriOee  de  «ortie. 

L*ex|iërlence  donne  les  rémltats  suivans  pour  des  trompes  bien  construites, 
la  hauteur  de  chute  étant  de  5  à  6"*,  le  diamètre  des  étranguillons  de  o'iS à 
o^ifi,  et  celui  ilf  I  I  Ijuse  de  o'"o57  : 

Pour  une  même  ouverture  d'étranguillon  ,  la  quantité  d  air  obtenue  auj:»- 
mente  avec  la  quantité  d'eau  dépensée,  mais  dans  un  moindre  rapport  ;  ainsi 
une  trompe  qui  produit  environ  6"  cubes  d*air  pour  une  dépense  de  S" 
cubes  d'eau,  ne  donne  que  8*  cubes  cmiron  d'ab  pour  une  dépense  de  to"* 
cubes  d'eau;  mais  dans  ce  dernier  cas  la  pression  est  plv»  considérable. 

En  moyenne  >  une  dépense  d'un  mètre  cnbe  d'eaa  prodoit  un  mètre 
cube  d'nir. 

Une  trompe  des  dimensions  ci -dessus  peut  produire,  au  maximum, 
a""5o  à  5"  cubes  d'air  par  minute  et  par  arbre. 

La  hauteur  du  manomètre  augmente  à  peu  près  praporlionnellement  à 
la  d^Muae  d'eau.  Cette  hauteur  Tarie  de  5  à  7  centimètres  de  mercure,  dtt 
minimum  au  maximum  ;  la  première  ootrespondant  ii  nne  dépense  d'eau 
d'enTÏron  5*  cubes  par  minute,  la  demière  à  une  d^tense  double. 

Enfin  ces  machines  n'utilisait  moyennement  que  les  0,1  a  de  la  force  ou 
quantité  d'action  dépensée. 

Les  trompes  ne  peuvent  cire  établies  tpie  là  où  il  y  a  de  grandes  chutes, 
de  l'eau  en  abondance  ,  et  sont ,  sous  le  rapport  de  l'emploi  de  la  force ,  les 
plus  mauvaises  machines  ;  mais  dles  ont  l'avantage  d'être  simples,  d'une 
ooDstmcdon  fecile  et  très  économique,  enfin  d'exiger  le  moins  de  soins  et 
d'entretien. 

Quant  au  refnocbe  qu'on  leur  fait  de  produire  un  air  saturé  d'e^u,  les  ex- 
{)ériences  hygrométriques  de  MW.  Thibaut  et  Tardy  prouvent  qu'il  n'est 
pas  fondé,  et  (jue  dans  les  trompes  où  le  porte-vent  est  plae*'-  de  manièi  i  à 
ne  pas  entraîner  l'eau  en  goullclcttes,  l'air  n'est  pas  moyennement  plus  hu- 
mide que  Tair  extérieur.  Il  Test  un  peu  plus  en  hiver  où  les  feux  marchent 
très  bien;  et  un  peu  moins  en  été  où  leur  mardie  est  moins  avantageuse. 
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Les  eflfeb  nubibles ,  dans  ce  dernier  cm,  ne  peuvent  donc  être  attribnë»  à 
h  Tapeur  d'eau.  (  Voij^»  R^julalenn  à  ean ,  première  Partie.  ) 

DES  FOVHHSADX.  (PL.  t**.) 

On  distingue  les  fourneaux  des  forges  catalaiii;.s  en  loiu  iie.iux  catalans , 
navarrais  et  biscafens.  Us  diffèrent  dans  leurs  fot-incs,  leurs  dispo^itiuiis  et 
leurs  dimensions,  ma»  amt  tout  oomponés  de  quatre  côtés  qui  portent  un 
nom  particulier.  Le  côté  par  lequel  arrive  le  vent  s*appdle  warmej  celui 
qui  lui  est  opposé ,  contrevent f  le  côté  de  derrière,  rustine;  celui  de  devant 
par  leqad  s'écoulent  les  laitiers,  se  nomme  lalterol  ou  chio.  Le  fond  du 
f<)v<T  pot  lp  lo  nom  de  sole.  Ces  fourneaux  n'ont  pas  de  cheminée. 

L:i  vnrmc  t-t  le  contrcvotU  sont  toujours  rovctus  Ae  pièces  ou  de  fortes 
bandes  de  fer;  les  deux  autres  eûtes  sont  formés  de  plai^ues  de  foute,  ou  sim- 
plement de  inerres  réfiractMtes.  La  sole  est  Miea  ordinatremnit  filmée  d'une 
seule  pierre  de  grès  réfractaire;  mais  dansplnsieoiv  usines  on  remplace  cette 
pierre  par  une  ou  deux  plaques  de  fer  de  6  h  8  centimètres  d'épaisseur,  ce 
qui  est  préfiSnible  pour  la  durée. 

Le  fourneau  catalan  est  le  plus  j>clit  ;  .sa  foi  nn-  est  roct.ijigulaire ,  ses 
c»')tés  sont  des  plans,  dont  deux  >  t-i  ticaiix  ,  la  \  u  nie  cl  le  lailci  ol  ;  la  sole, 
ordinairemenl  en  pierre,  est  au  niveau  du  sol  de  l  usnie.  Un  en  fait  usage  au 
centre  et  dans  la  partie  orientale  des  Pyrénées. 

Les  fourneaux  navarrais  emploj('s  dans  les  Basses-Pjréoées  et  dans  la 
l'fovarre  espagnole,  sont  plus  grands  que  les  feux  catalans,  et  les  fourneaux 
biscayens  employés  en  Espagne,  ont  des  dimensions  plus  grandes  encore. 
Dans  ces  feux,  la  varme  et  la  rustine  sont  planes  et  viîrtit^ilcs,  les  autres 
rôtps  sont  inclinés  et  le  contrevent  est  plus  ou  moins  arrondi  dans  le  sens 
hori/oiital  /'/T-  7>  ^  est  plus  hasse  (jue  le  niveau  «lu  tciiain  de 

l'usine,  et  en  avant  du  lailcral  est  une  cave  ou  fosse  pour  recevoir  les  lai- 
tiers. Ces  fourneaux  étant  enterrés ,  il  est  essentiel  de  les  présenrer  de  toute 
humidité ,  et  pour  atteindre  complètement  ce  but  on  les  place  quelquefois 
dans  un  vaste  bassin  de  cuivre  Irrs  mince. 

Dans  tous  tes  foux  catalans,  le  laiterol  est  recouvert  d'une  pbque  de 
foule  ,  pour  appuyer  les  rint^ards  dont  se  servetit  les  ouvriers,  et  pour  re- 
cevoir la  loiipt;  (11'  r«M- au  nioincnt  où  on  la  retire  du  feu. 

Ces  foyers  sont  alimentes  d'air  par  des  soullkls  ou  par  des  trompes,  mais 
plus  généralement  pr  ces  dernières  machines. 
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Ponr  introdoire  le  yeat  dans  le  fourneau ,  on  loge  dans  le  mur  de  vifntt 
un  tnjau  énsé  que  l'on  nomme  tuyère,  lequel  reçoit  une  ou  deux  buses» 
«don  k  quantité  de  vent  dont  on  a  besoin. 

Lestujères  rpii  ne  doivent  rcccToir  qa^une  seule  buse  sont  quelquefois 
coniques  ;  mais  plus  habituellement  elles  ont  une  partie  plane  sur  laquelle 
elles  reposent ,  et  lenr  section  transversale  est  alors  nn  demi-cerde.  Celles 
qui  doivent  recevoir  deux  buses  ont  une  section  dcini-ovrile. 

On  nomme  pavillon  ^  la  plus  grande  ouvcrtmc  ;  û?i/,  la  plus  petite;  pldt^ 
la  partie  plane  qui  forme  le  dessous  de  la  tuyère  ;  et  miMeavle  bout  de  la 
tujrère  dans  leqod  est  Toeil  »  et  qui  s*avance  toujours  d*une  certaine  quan- 
tité dans  le  fiuvneau. 

Les  trompes  donnant  un  vent  continu ,  n'exigent  qu'une  seule  buse ,  mais 
il  en  faut  deux  avec  les  soufflet*  que  l'on  emploie,  et  dont  l'action  est  in- 
termittente. 

Le  tableau  suivant  pi^sente  toutes  les  données  nécessaires  pour  la  cons- 
truction et  la  disposition  des  divers  genres  de  fourneaux.  Toutes  les  mesures 
sont  en  millimètres. 
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DÉSIGNATION  DES  PARTIES. 


Enfoiiremeiit  de  la  sole  du  creuset  au-dessous  du  sol. 

Profniidrur  iiirsun'c  de  la  sole  ;iu-<le>su.s  du  laiterol. . 

Longueur  ou  distance  du  lai- (  au  fond  du  cmuet. . . 
terol  fc  h  rwtine,  prise.. .  )  am-dcaiu  dn  hitcrol. . 

LargLMirou  di^ijui  c  dcb  vai^j  au  fond  du  creuset  

me  au  coiilrevunl ,  prise..  |  au-dc^usdu  couirevent. 

Du  centre  du  laiterol  n  la  sole  

(  Il  est  placé  sur  la  ligne  milieu  de  la  largew.) 

Profitadenr  «n-destoo*  dusoL  

Cave  du  Profondeur  «»dnMM  de  h  MfedBereuet 

laiterol.  Lotiguciir  

Largeur  

L'axe  des  tuy<-res  est  plac^  tm  mflîen  de  le  bigear. 
Louguear  des  tuyrn".  de  trompes  et  de  soufflets». ... 

i Largeur  du  pa\illon  ovale  
Hauteur  du  pavillon  ovale  
Gmod  diwnètre  de  l'sil  orale  
Petit  dtanitre  de  l'oeil  oti]&  

Tuyère*  i  ^"^S^^*^  pavillon  demi-cirrulaire.. . . 
'  ...  --  -  <  Hauteur  du  pavilloo  denu-circulaire. . , 
a  an  if«nt  I  j),^^  ^  ciinlure  

Saillie  du  maseau  de  la  tajéK  dans  le  finmeni.. . . . 

Distance  du  plat  de  la  I  contre  la  varme  

tuvére  à  la  tôle,  prise  j  au  bout  lu  tuyère  

DiamMiie  de*  biuei  au  petit  bout  

Distance  d«  bout  du  eanon  A  Vmi  de  la  tuyéit  


FOURNEAU 


o 

43o  h 45o 

5oo 
56o 

470 

610 
160 


o 

o 
o 
o 

65o 

56o 
240 
56 
28 
320 
160 
4a 

160 

335 

3oà4o 
160 


23o 

690 

6io 
960 

53o 
730 

3ao 

3jo 
1*0 

^70 
290 

65o 

56o 
3.40 

66 

34 
Sao 
160 

5o 
325 

4o5 
3a5 

35  A  4» 


240 
720 

900 
.1,280 

8i5 
845 

320 


370 
i3o 

370 
290 


65o 

56o 

■>io 
Ko 

52 
3  .H. 

160 
66 

325 

460 
38o 

35145 

ISO 


o 

55o 

700 
750 

(>oo 

900 

160 
o 

O 

o 
o 


270 
140 


370 
3a5 

35  à  4o 
i5o 


Tontes  ces  dimensions  peuvent  variei-  un  peu  en  plus  ou  en  moins,  sans 
exei'cer  d'inllueiic»':  .sensible  sur  la  m;irclie  des  fourneaux,  qui  dépend  sur- 
tout de  riiabilcté  de  i  ouvrier.  Le  fourneau  de  Ria  ,  représenté  Pl.  I", 
Jig.  3  à  6}  bien  conduit,  donne  de  bons  rësultaU,  quoique  dillérant  beaucoup 
des  fimmeaux  catalans  avec  leiqaeb  il  a  le  plu»  d'analogie  par  sa  disposi- 
tbii.  Cependant  il  vaut  mieux,  en  général,  suivre  les  dimensions  indiquée* 
pour  chaque  genre  de  fourneau ,  les  ouvriers  y  étant  habitués. 
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DES  MARTEAUX.  i3 
On  estime  fm'il  faut  ,  au  maxirimni ,  de  y  à  8  mètres  cubes  d'air  par 
minute  pour  alimenter  un  fourneau  catabn,  et  de  8  à  lo  mètres  cubes 
pour  les  fourngatii.  mvanab  el  biscayens. 

En  Gone,  en  Ligurie  et  en  Piémont^  on  fabrique  aussi  k  fer  directe- 
ment, dnna  des  fourneaux  dont  les  dimensions  et  les  dispositions  dilierent 
beaoooap  de  odies  usitées  dans  les  Pyrénées  ;  mais  1^  résultats  qu'ils  don- 
nent sont ,  sons  tous  les  rapports ,  }>ien  moins  avantageux;  et  par  se  mo- 
tif ,  il  d'j^  a  aucune  utilité  à  s'en  occuper  icL 

DBS  nuanAUx. 

Dans  les  forges  catalanes  où  Ton  ne  fiibrique  pas  de  fer  de  petit  échan- 
tillon, on  n'emploie  qu'un  marteau  comme  celai  que  rqnnésentela  Pl.  3; 
<hns  celles  où  l'on  fait  des  baiTCs  de  p>etites  dimensions»  Onse sert  en  outre 
d'mi  plus  petit  marteau  <jiie  l'on  nomme  martinet. 

Les  uns  et  les  autres  sont,  mmités  d  une  manière  analogue,  ainsi  qu  il  est 
expliqué  par  la  description  de  la  planche  ci-dessus.  Ils  wnl'k  hctscule ,  c'est- 
à-dire  qu'ils  sont  mis  en  mooTement  par  des  cames  qui  agissent  sur  la  jiMue 
du  manehe  »  c'est^'dire  txw  Textrémité  opposée  à  la  tète  du  marteau  on  du 
martinet.  Le  mouvement  de  rotation  s'exécute  autour  d'un  pivot,  formé 
pni-  ime  espèce  d'anneau  ({u'on  nomme  bogue ,  et  qui  est  placé  «UX  deux 
tiers  de  la  longueur  dn  TTi.iiiche  ,  du  côté  de  la  queue. 

On  doinie  aux  mancliçsde  m;irteaiix4™  à  4"*5ode  longueur;  leur  diamètre 
mo)-en  varie  de  o"'5o  à  o^SS.  Us  sont  ordinairement  en  hêtre,  mais  ou  se 
sert  aussi  de  chêne.  Dans  tout  les  cas  on  laisse  le  bois  en  grume ,  c'est-à-dire 
sans  l'équarrîr ,  et  on  se  borne  à  le  dresser  un  peu  et  à  enlever  les  nœuds 
protubérans. 

Les  marteaux  se  font  en  fonte  ou  en  fer,  et  leur  poids  varie  de  5oo  à  55o 
kilogrammes.  î/orsqu'ils  sont  en  fonte,  la  panne,  ou  partie  percutante  est 
quelquefois  tu  fi  r,  et  s'ajuste  comme  rindiqtie  la  flg.  G,  Pl.  5. 

L'enclume  ou  la  pièce  qui  reçoit  le  choc  de  la  panne  doit  être  de  même 
métal  que  cette  dernière.  Lorsqu'elle  est  en  fer,  tantôt  die  est  encastrée 
dans  nne  pièce  de  fonte  que  l'on  nomme  chaholte^  et  alors  son  poids  n'est 
qnede4oà  45  ItiL  ;  tantôt  die  rqpose  immédiatement  sur  une  forte  pièce  de 
bois  de  bout,  nooimée  stoe,  comme  dans  les  marteaux  de  forges  à  l'alle- 
mande, et  dans  ce  cas  son  poids  varie  de  900  à  1^^o  kil.  Ces  poids  et  cette 
(lemière  disposition  s'appliquent  aussi  aux  enclumes  en  fonte. 
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Les  roues  hydrauliques  qui  mettent  les  martenux  en  mouTcmeut  &uiit 
toutes  construites  comme  l'indiqueut  les  Flanches  3  et  5.  £Ues  ont  de 
3"  à  5*56  de  diamètre  extérieur,  mr  o^S  1  de  largeur,  et  leur  TÎtetie  est 
au  maximum  de  a5  &  So  tours  par  minute.  L'arbre  porte  4  camet,  en  sorte 
que  le  nombre  de  coups  de  marteau  est  au  plus  de  lao  par  minute. 

Les  martinets  sont  montés,  soit  comme  le  marteau  i-eprt^setité  PI.  5, 
sauf  que  Fenclumc  repose  sur  un  s  foc;  soit  comme  les  martinets  des  forges 
à  l'allemande.  (Voir  la  description  de  ces  derniers.) 

Le  manche  a  ordinairement  S"  de  longueur. 

Le  marteau  est  en  lér,  et  |x:>c  7$  à  80  kil*;  l'enclumie  est  aussi  en  fer»  et 
pèse  5o  à  60  kilo. 

Les  roues  hydraulique»  des  martinets  n*ont  que  a*  à  2"  5o  de  dia- 
mètre, sur  o"32  de  largeur,  et  font  3o  à  55  tours  par  minute.  L'arbre 
poruint  6  cames ,  le  nombre  de  levées  du  marteau  varie  ainsi  de  180  à  aoo 
coups  par  minute. 

TRAVAIL  DV  f£a. 

Le  nombre  d'ouvriers  nécessaires  pour  desservir  un  feu  catalm  varie 
soivant  sa  grandeur  et  sdon  les  localités.  Il  en  faut  huit  au  plus  ;  un  maître 
ouvrier  nommé  foy^r,  chargé  spécialement  de  la  construction  et  de  l'ar- 

mnjïPment  dn  fourneau  ,  denx'  escolas  ou  fondeurs  ;  un  marteleur  appelé 
maillet  ;  deux  casseurs  ou  pique  nu  n  es ,  et  deux  mioiUoiu  ou  aide-ibndeurs> 
tju'on  nomme  aussi  valets  descolas. 

Dans  la  plupart  des  mines  <m  n'emploie  pas  d'aîde^mdenrs ;  de  plus, 
dans  un  grand  nomlnv  de  petites  forges,  Wf<yr^  crt  remplacé  par  un  des 
fondeurs,  et  l'on  suppimo  un  des  fMqnemînes ,  en  sotte  que  le  serrioe  est 
fait  par  quatre  ouvriers  seulement.  v 

Fondage.  Le  foumeati  étant  disposé,  on  sèche  et  on  échauffe  d'abord 
le  creuset  pendant  4  5  henres  v\\  v  nlhimaut  du  charbOD,  dont  OQ  le 
remplit  successivement  josqu  aux  deux  tiers  environ. 

Cela  fait ,  on  relève  le  (Aariwn  contre  la  varme  de  manière  qu'il  recouvre 
le  bout  de  la  tuyère  de  a5  à  So  centimètres  ,  en  formant  un  plan  fortement 
incliné  vers  le  contrevent ,  et  on  le  tasse  avec  une  pdle.  On  Tcrse  alors  àpea 
.  près  los  1 1  ois  quarts  de  la  charge  de  minerai  près  du  <  ontrcvent,  et  on  l'y 
entasse  fortement  en  formant  un  plan  qui  incline  du  côté  de  la  varme  et 
s'avance  jusqu'aux  deux  tiers  de  la  larj^eur  du  creuset,  ou  tout  au  plus 
jusqu'au-dessus  du  bout  de  la  tuyère.  On  charge  surtout  dans  la  dii'ection 
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du  yml  où  a  lî«o  la  plus  forte  dialenr ,  et  l'on  garnil  de  Snmï  humecté  les 
an^es  oppoièi  à  la  varme.  Alon  on  remplit  le  foui-iieau  de  charbon  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  comble;  on  bouche  le  lailerol  avec  de  la  terre  ou  du  froisil 

mouillé,  et  on  donne  le  vent. 

Sur  la  cKari^c  de  charbon  on  jette  tle  la  greillade,  fjui  entre  la  premu-i  « 
en  iVision ,  et  à  mesure  que  le  charbon  se  consume  on  en  ajoute  de  nou- 
veau ,  de  manière  que  le  fourneau  soit  tonjoovs  comble;  en  même  temp*  on 
ajoute  anooearivement  le  reste  du  minerai. 

Le  Tent,  fiiible  pendant  la  pi*emicre  demi-heure  est  augmente  peu  à  peu 
de  manièi'c  à  échauffer  tout  le  minerai  et  à  en  cqpérer  la  rédaction.  11  ne 
doit  iit-leindre  tcnifc  s;i  force  qu'-ipif  s  deux  heures  environ. 

Pondant  h;  li.tsail  do  réduction,  1  oscolas  arrose  Aéqnemmt'nt  le  d(s>ns 
du  charbon  pour  éviter  qu  il  »e  con&ume  inutilement  et  poui'  concentrer 
la  chaleur;  il  jette  par  intervalle  de  la  greillade  an-deains  du  bout  de  la 
tujrère  ;  aonde  le  fond  du  creuset  pour  reconnaître  le  fer  et  le  laitier  cpii  m 
sont  formés  ;  enfonce  un  ringard  aphti  entre  le  contrevent  et  le  tas  de 
minerai  pour  rapprocher  ce  dernier  du  courant  d*air;  veille  à  ce  qœ  la 
tuvi-re  ne  s'cnt^nri^c  pas,  et  d»>  <[iiart  d'heure  en  quart  d'heure  environ. 
))erco  ic  lailerol  pour  faire  écouler  le  laitier  lorsqu'il  commence  îi  s'élever 
au-ilessus  de  l'orifice  de  la  tujèrc. 

Au  bout  de  denx  heures^  Feaccrfas  poosn  le  travail  avecactivité  de  ma  nièi-e 
à  acoyérer  la  fosion.  U  divise  le  minerai  et  le  ramène  sans  cesse  au-dessus  du 
vent;  il  plonge  son  ringard  an  fond  du  creuseï  pour  réunir  le  fer  qui  y  est 
tombé  et  chasser  le  laitier,  qu'il  fait  écouler  «  peu  près  tous  les  dnq  mi» 
nuif^s. 

Le  laitier  doit  tonjonns  rerouvrir  le  fer  afin  qu'il  m;  hrùlc  pas,  rt  ne 
doit  être  ni  trop  épais  ni  trop  linuide.  Tmp  épais,  il  empêche  h-  fVi  de  s,- 
réunir;  trop  liquide,  il  ne  le  protège  pas  assez  contre  l'action  du  vent. 
Lorsque  le  hitier  est  trop  épis,  l'ouvrier  écarte  le  charbon  au-deaaus  de  h 
tujère,  et  y  pra|ette  une  ou  deux  ptHgnées  de  fondant  on  de  greillade.  S'il 
est  trop  liquide ,  il  ne  jette  pas  de  fondant  et  bouche  le  laiterol  en  tout  ou 
en  part  il  n(în  ({ue  le  fer  ne  soit  pas  mis  à  nu.  Dans  tous  les  cas,  il  a  soin  de 
dégni^'er  l;i  tuyère 

Aptrs  trois  lienrcs  environ,  tout  le  minerai  est  fondu  ,  l'escolas  perce 
le  charbon  en  diiFérens  endroits  pour  faire  toucher  le  métal  qu'il  peut  re- 
tenir ,  après  quoi  il  s'ooci^  à  former  le  mats^f  c*est4>dire  a  rassembler 
de  toute  part  le  fer  dans  le  fond  du  creuset»  pour  le  souder  et  en  ftire  une 
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e^èoe  de  boule  à  laquelle  il  donne  de  h  oonmtance  en  la  preaaant  avec  ini 
ringard  aplati  à  son  extrémité. 

Au  bout  de  quatre  heures  au  plus,  la  fonte  est  finie  ,  et  l'on  tire  le  mas- 
set.  Pour  cela,  on  le  découvre  en  relevant  à  la  pelle  tout  le  ch;irl)on  sur 
l'àtre  de  la  rustine  ou  du  contrtiveut,  on  y  enfonce  un  ringard  pour  le  sou- 
lever, on  Fairadie  avec  une  tenaille  et  un  crddiety  et  on  le  pouiae  wm  le 
manean.  Pendant  oe  temps  on  jette  de  Feau  en  abondance  smt  sur  le  char- 
bon ,  soit  dans  le  creuset. 

Aussitôt  le  massct  nilrvi' ,  un  ouvrier  nettoie  le  foui'neau,  jette  hors  le 
laitier  refroidi ,  remet  ilaiis  le  creuset  le  charbon  embrasé  et  en  ;ijonte  de 
nouveau  pour  i-ecommencer  immédiatement  te  l'oudage  comme  préoé- 
deioment. 

Martelage  ou  cin^lage.  Le  masset  ëtantsous  le  marteau,  le  marteleur, 
au  moyen  de  la  tenaille,  le  présente  à  son  actîou  en  le  tournant  en  dilfê- 
rens  sens,  eten  le  dressant  pour  faire  rentrer  les  bavures.  Le  marteau  frappe 

d\'il>ord  lentement  pour  rassembler  le  fer  et  en  exprimer  le  laitier  ;  puis  on 
lui  donne  plus  de  vitesse  pom*  forger  le  nirisset  et  lui  donner  la  forme  d'un 
prisme  carré  ayant  [\o  n  45  ceulimètres  de  iuiii^ueur  sur  12  à  j '1  de  côté. 
Cela  fuit,  on  place  entre  le  marteau  et  le  masset  un  gros  ciseau  pour  le  cou- 
per en  deux ,  et  ensuite  on  allonge  mi  peu  les  deux  moitiés  qui  prennent  le 
nom  de  massoqiies. 

On  les  place  alors  au-dessus  de  la  tuyère  près  de  la  varme,  ou  les  couvre  de 
chnrlx»n,  et  on  les  laisse  eliaufît  r  pendant  un  quart  d'iicore.  On  enlève  en- 
suite celle  qui  est  le  plus  pi-ès  du  bout  de  la  tuyère  ,  ou  la  porte  sous  le  mar- 
teau pour  étirer  une  de  ses  extrémités  et  on  la  i  cportc  sous  le  foyer  pour 
cliauirer  Tautre.  On  opère  de  même  sur  la  seconde  massoquc ,  puis  on  achève 
successivement  l'étirage  eu  barres. 

LoTMju'oo  vent  ftlwiquer  du  fer  de  plus  petit  édiantillon  que  celui  qu  on 
peut  obtenir  sous  le  marteau ,  on  recoupe  les  massoçics  en  plusieurs  mor- 
oeauz  qu'on  nooune  massoquettes  ou  massdetles,  qui  ont  i5  à  ao  centi- 
mètres de  longueur  sur  environ  8  d'équarrîtsage,  pour  les  étirer  ensuite  au 
martinet 

(.'onsomnuitions  et  produits.  La  eliari^e  de  niiuerni  i;i  il  le  poui- nue  opé- 
ration ou  pour  uu  feu,  vaue  de  i5o  à  200  Ivd.  dun:>  les  luunicaux  catalans; 
de  a5o  à  3oo  dans  les  navarrais,  et  de  55o  à  ^<oo  dans  les  biscayens. 

Avec  ces  chaiges  ou  fiut  six  feux  par  ^4  hewes  et  quelquefois  sept,  lors- 
que l'ouvrwr  est  habile. 
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Dans  les  foormaux  des  Pyrénées-Orientales  représentés  Pl.  i  **fig.  3  à  6, 
la  charge  de  minerai  est  plus  forte  et  sVIève  en  moyeune  à  SyS  kil.,  mab 
alo?'s  on  ne  fait  (jue  quatre  feux  par  34  lieures. 

Avec  les  premières  charges,  des  minerais  dont  la  teneur  ù  l'essai  est 
moymiMninik  de  S6  à  S7  pour  loo,  rendent  33  pour  100  de  fer.  Avec  les 
duuRg^de  S/SIdIjdesmmcnnsdeiiiÉneridieaieiiereiideiiten  moyenne 
que  5i  k  Sa  pour  100  de  fer.  Lesduu^  moindreeeout  donc  d'un  produit 
pins  avantageux ,  et  <  ela  doit  41»,  parce  cpe  ToiiTrier  a  plot  de  frcilité 
pour  faire  réduire  tout,  le  rainerai. 

D'après  ees  données,  les  fourneaux  catalans  produisent  5o  à  70  kil.  de  fer 
par  feu  ;  les  navarrais  85  à  1 10  ;  les  biscayeas  i3o  à  j  5o  ,  et  ceux  des  Py- 
fënées-Oiienialet  180  k  190*  Le  tnmil  ne  dore  que  «x  jours  par  semaine. 

La  flonaoïnmatiooepcomlwMtibteeatauplwdeSlûl.  jponr  1 
Dana  beaucoup  d*uainea,  ^  n*eat  moyennement  que  de  S  kil. ,  et  d'après  un 
relevé  exact  d*UD  roulement  d'une  année  à  la  forge  de  Ria ,  cette  consom- 
mation n'a  été  que  de  2^80.  Il  pai-aitrait,  d'après  ce  dernier  résultat,  que  les 
fortes  charges  en  minerai  procurent  en  définitif  une  économie  de  combus- 
tible;  et  il  est  du  moins  certain  que  les  trop  petites  charges  augmentent 
beaucoup  la  oonaommatioaj  car  dans  les  fourneaux  catalans,  italiens,  oft 
Ton  ne  traite qoe  100  à  laokil.  au  pins  de  minerai  grillé  par  opération ,  on 
brûle  moyennement  5^5o  de  chartxm  pour  1  kil.  de  fer>  et  jusqu'à  8''do  y 
oompris  le  grillage  du  minerai  qui  se  frit  dans  le  foyer  mime.  Il  &ut  ob- 
server  cependant  que  cette  énorme  consommation  tient  en  partie  au  peu  de 
profondeur  et  à  la  mauvaise  disposition  du  creuset. 

Nature  de  Jer.  Le  fer  obtenu  par  l'atlinage  immédiat  des  minerais  est 
toujours  de  très  bonne  qualité ,  mais  il  est  ordinairement  dur  etacîéreuxà  la 
sniÂtce  parce  que  son  contact  avec  le  diarbon ,  pendant  qn*on  forme  le 
maaset,  hû  frit  svbir  une  véritable  cànentalioo.  On  obvie  à  cette  candii- 
naisoii  du  carlx)ne  avec  le  fer,  en  augmentant  la  quantité  de  grilbde  vers 
la  lin  de  l'opération ,  de  manière  que  le  masset  soit  entouré  de  scories  ri- 
ches en  fer,  propres  s  le  décarburer 9  c'est4hdire  à  lui  enlever  le  charbon 
qu  il  *;untient. 

Du  reste,  cette  nature  aciéreuse  du  fer  est  un  avantage,  lorsqu'il  est  des- 
tiné à  la  ftbrication  de  l'ader  on  k  celie  des  inatnunens  d'a§^ienltnre. 

ÊUrage  au  martinet.  Ce  travail  ne  diffère  pas  essentiellement  de  cdni 
qui  se  pratique  dans  les  ferges  à  l'allemande)  et  dont  on  trouvera  plus  loin 
û  description;  on  se  bornera  donc  ici  à  en  frire  connaître  ks  résoltab. 
U*  PABTn.  3 
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Le  d(^chet  sur  le  fer  en  mmdettfliy  poor  obtenir  du  fer  mutiné  et  ptré , 

varie  de  7  à  8  pour  luo. 

La  consoiumaiion  eu  charbon  est  moyennement  de  5o  kil.  pour  100  kil. 
de  fer  fini. 

Deux  ouvriers  |iuicliniflbttr6tiiii  amtineuTy  Iblu'îmieut  orfJimiKBMiit 
600  kil.  de  fer  dans  une  jonnée  de  10  heures  eflbctÎTes  de  tnYail. 

Observations.  Plusieurs  eiiais  ont  été  &its  pour  substituer  le  ooke  an 
eharbon  de  bois  dans  les  foyers  catalans,  mais  jusqu';t  présent  sans  succès, 
soit  :i  cause  de  la  nature  de  ce  combustible,  soit  parce  que  les  machines 
Aouillantes  sont  trop  faibles  pour  activer  sa  combustion. 

Tout  récemment  9  M.  Ridiard,  ingénieur  cÎTil,  a  essayé  d'appliquer  rair 
eheud  à  TalBiii^  inmédbt  de»  minemit}  les  pvemiives  eiqiériepcce,  sans 
être  encore  décisives^  semblent  amendent  promettre  asscBCPavantagesponr 
engager  à  poornivre  les  essaie,  dont  M.  Riduurd  se  propose  de  pdblier  les 

r^ultnts. 

Il  serait  lutércssant  de  reprendre  les  essais  au  coke  avec  1  air  chaud,  en 
faisant  usage  d'une  forte  trompe;  c'est  peut-être  le  seul  moyen  de  tirer 
un  parti  avantageux  de  ce  combustible  dans  les  foyers  catalans ,  si  toute- 
foû  ses  oendxes  n'oocasioiuicot  pas  de  trop  finis  dédiels. 


SECTION  II. 

AFFUTAGE  de  la  fonte  au  charbon  de  BOI&. 
DUKMinoan  au  ffoaoas  a.  i'alldubi». 

On  comprend  j  sous  la  dciiominatiuu  de  forges  à  raliemandc,  toutes  les 
usines  dans  lesquelles  ou  fabrique  le  fer  au  charbon  de  bois ,  et  au  moyen 
de  marteaux. 

QnoSqoe  les  procédés  empkjés  ne  soient  pas  partout  les  mémesy  ces 

usines  ne  diilcrent  pas  essentiellement  dans  leur  composition  ;  mais  leur 
disposition  gétiéralc  peut  varier  beaucoup,  selon  l'emplacement  dont  on 
dispose,  la  chute,  le  volume  et  le  mode  de  diitributioti  des  eaux  motrices. 
Les  dimensions  des  halles  ou  bàtimens  de  forges  dépendent  du  nombre 
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de  foyers  et  de  mackinei  qu'on  Tebt  y  réanir;  leur  fount»  dépiébd  stmottt 

de  la  manière  dont  les  eaux  peuvent  être  flistribuées. 

Rarement  on  place  d;ins  une  même  halle  plus  de  deux  foyers  ou  feux, 
avec  deux  marteaux  et  une  machine  soufllantr.  Dans  le  cas  où  le^  eaux 
arrivent  d'un  seul  côtë  de  la  halle,  les  marteaux  et  la  machine  souillante 
«Mit  plaeéi  de  oe  cM,  et  Ton  donne  au  bAtiment  la  forme  d'un  rectangle 
aUoagë»  dont  les  dbnenûons  peuvent -varier,  de  20  à  94*  dê  longueur, 
lur  9  à  1 1*  en  Inrgeor.  La  Planche  4  oflire  un  exemple  de  cette  dia^tUm. 

Dao»  le  CM  où  le*  eaux  ae  distribiient  des  deux  côléa  de  la  halle,  on  loi 
donne  une  forme  presque  carrée,  présentant  une  lonc;ueur  de  à  16*, 
sur  i5  à  i/)"  lie  larj^eur.  Les  marteaux  occupLiit  alors  deux  angles  opposés 
diagonalement,  et  les  feux  sont  placés  aux  autres  angles. 

La  machine  souillante  doit  être  placée  de  manière  à  ne  pas  gêner  le 
acrvice  de  Tuaine. 

Lofaqu'on  fait  usage  de  aonflletSy  ce  qui  n'a  pl<»  lieu  que  daaia  les  an» 
ciennes  usinea,  chaque  foyer  a  ta  aoufflerie  ièpuéi,  mue  par  uife  nine 

hydraulique. 

Chaque  feu  A,  Pl.  4  j  ^fi^^^-  l't  4>  ''vec  ses  accessoires,  exige  un  empla- 
cement de  2"5o  il  3"  de  cùté,  et  l'on  <loit  laisser  autour  de  la  tête  de  chaque 
marteau  un  espace  libre  de  4  ^  de  rayon.  Dans  le  sens  de  la  longueur 
du  manche  des  marteaux,  cet  espace  doit  être  porté  jusqu'à  G»,  alin  qu'on 
puiaae  mancenvrer  lea  longuca  barres  souoniscs  à  l'étirage. 

L'eau  est  le  moteur  qui  convient  le  mieux  aux  dispositions  qu'exigent 
les  forges  a  l'allemande,  et  il  y  est  aussi  le  seul  employé.  On  la  réunit 
dans  un  grand  bassin,  d'où  elle  est  conduite  sur  les  rouos  hydrauliques 
par  des  hiefs  ou  canaux,  en  l»ois  ou  en  maçonnerie,  couverts  ou  découverts, 
!>elon  qu'il  y  a  convenance  ou  économie. 

Le  devant  des  feux  doit  être  garni  de  plar^ies^de  fonte  plaeëea  sur  le 
aol;  et  entre  diaqne  feu  et  le  marteau,  on  établit  autti  une  ligne  de 
plaques  B,  B,  sur  leaqnellea  on  traîne  les  maasea  de  for  aortant  des  foyers, 
et  que  l'on  nomme  plaques  de  traùiage. 

Ordinairement  les  petits  marteaux  ou  martinets  destines  à  la  fabrication 
des  fers  de  petit  échantillon,  sont  placés  dai)s  une  usine  séparée,  qui  prend 
le  nom  de  martinet ,  et  qui  renferme  les  foyers  nécessaires  avec  leurs  ma- 
diinee  aoaffiantea.  En  diaposîdon  de  oea  usines  M  analogue  à  celle  des  for^  ; 
mais  lea  merlliieta  ooci^aiit  moins  d'ei^oe  que  les  marCéauz,  on  'établit 
aaaes  aou«enl  des  batierita  de  deux  Mi  ttdk  nliurtinets,  «don  Uar  gpindeur. 


ao  SECTION  II.  —  FORGES  A  L'ALLEMA2«DE. 

sur  un  même  arbre  de  roue  hydraulique.  L'espace  nécessaire  aux  foyer» 
est  à  peu  près  le  môme  que  pour  les  feux  de  forge;  la  distance  entre  dfux 
martinets  placés  parallèlemeut  l'un  k  cûlc  de  l'autre  doit  être  de  5"'  euvtron 
de  huuicIm  à  numà»,  6t.  il  fini  ootuerrer  «atonr  des  marteaux  le  même 
eapeoe  ISbre  que  pour  les  merlceiix  de  fi)rge. 

Dans  «^ndques  unnesy  oo  pièce  un  martiiiet  dans  h  halle  de  for^e,  sur 
TuD  des  arbres  qui  font  mouvoir  les  gros  marteaux.  Cette  disposition  est 
économique,  et  permet  de  fabriquer  dans  la  forge  même  du  fer  de  plus 
petit  échantillon,  sans  employer  un  foyer  p;irliculier.  Telle  est  la  dispo- 
sition existante  dans  l'une  des  usines  de  Jeand'hcui^  (Meuse) ,  représentée 
par  h  Pl.  4, 

la  deseriptMm  de  celle  Plandie  indique  les  déteib  divers  de  Udiyosltion 

de  l'usine. 

La  charbonnière  ou  halle  k  charbon  peut  être  eoatiguë  k  la  forge  ;  mais 

il  est  toujours  pi-éféi^Ie  qu'elle  en  soit  séparée,  pour  éviter  les  accidens, 
eu  se  conformant  autant  que  possible  aux  dispositions  iodiquéâi  dans  la 
première  Partie  (première  section.  Combustibles). 

OaS  fOTXRS. 

Les  foyers  ou  feux  enqiloyés  pour  le  travail  du  fer,  dans  les  Ibrges  à 
l'allemande,  sont  les  renardières ,  les  affirieries  et  les  chaufferies. 

On  donne  le  nom  de  renartiièrfâ  aux  foyers  qui  servent  en  même  temps 
à  âÛlner  la  fonte  ou  la  gueuse,  et  k  chauffer  le  fer  pour  l'étirer  sous  les 
marteaux;  il  s'applique  ordinairement  aux  feux  d'affinerie  k  l'allemande. 
Loraqa'oiiafline s^iarément  b  goeufle  dans  un  feumeau,  et  que  Toii  cliaafiè 
le  fSsr  qui  en  provient  dans  un  antre  fiMnoean^  le  premier  se  nomme  affi- 
neriez et  le  second  chaufTerie.  L'emploi  simultané  de  oea  deux  espèces  de 
foyers  appartient  surtout  k  la  méthode  wallonne. 

Tous  ces  foyers  s'établissent  sous  de  vastes  cheminées,  soutenues  par 
un  mur  CC,  et  par  de  forts  piliers  en  fonte  ou  en  pierre  I),  U,  comme 
l'indiquent  les  Pl.  5  et  6.  Leur  fondation  doit  être  éublic  sur  un  terrain 
assea  solide  pour  supporter  b  cheminée,  k  dé&nt  de  quoi  il  ftut  employer 
des  pilotb  ooun  g^nlbge. 

Entre  les  piliers  et  le  mur,  b  dieminée  est  élevée  sur  de  fortes  plaques 
en  fonte  H  et  H',  que  l'on  nomme  marâtret.  On  b  construit  en  briques 
OU  en  pierres,  en  loi  donnant  une  baotenr  qui  varie  de  8  à  13*.  U  est 
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bon  de  hû  donner  une  assez  grande  âé^ation  et  une  largeur  as^ez  considé- 
rable, pour  que  les  étinoeUe»  «oient  moins  facilement  entraînées  par  le 

courant  d'air  chaud. 

L'aire  des  foyers,  ou  l'espace  intérieur  compris  entre  le  mur  et  les 
piliers  j  ne  doit  pss  avoir  moins  de  i"go  de  longueur,  sur  i  "ao  de  largeur, 
pour  que  l'on  pniiie  traTnller  avec  fedlité.  Le  plus  ordinairement,  afin 
d*«fioir  plus  d'emldiMmait  pour  la  fonte,  le  ekaviion,  et  pour  le  service 
des  feux  d'aflinerie,  on domie  à  l'aire  de  s*"  n  2'"5o  de  longueur,  sur  i"6o 
à  a"  de  largeur,  en  sorte  que  la  base  de  la  cheminée  est  presque  carrée. 
Pour  les  chaufferies,  un  moindre  espace  est  nécessaire,  rt  l'on  peut  sans 
inconvénient  le  réduire  aux  plus  petites  dimensions  des  aiiineries. 

Dùpontiom  ef  dÙHtnsûms  des  feux  dt^^mri». 

Les  [dîqpositkms  des  remwdicrcs  et  des  afEueries  n'offirent  pas  de  dilH'- 
rence  importante.  Le  creuset  dans  lecjuel  s'opère  rafTinai^f;  fst  placé  à  l'un 
des  angles  antérieurs  de  l'aire ,  of  construit  avec  des  plaques  de  fonte,  que 
l'on  nomme  toques,  dont  une  pour  le  fond,  et  quati^  pour  les  côtés;  ces 
plaques  ont  5  à  C  centimètres  d'épaisseur.  Sur  l'un  des  côtés  latéraux  est 
placée  une  tuyère  i,  PL  5,  i  à  4  »  par  laquelle  arrive  le  vent  nécessaii« 
au  travail. 

La  taqne  du  fond  f  se  nomme  fimdou  sole;  la  taque  v ,  qui  est  au- 
dessous  de  la  tuyère,  s'appollf  varmc;  celle  qui  lui  est  opposée  ,  c,  contre- 
vent; celle  de  devant,  /,  UntcroJ  ou  chio,  et  celle  de  denière,  r,  haire 
ou  rustine.  Le  laiterol  est  percé  d'un  ou  plusieurs  trous  o,  de  3  centimètres 
de  diamètre  environ,  appelés  aussi  chios,  pour  donner  issue  aux  scories 
llqnidea. 

Sur  le  devant  du  creuset,  on  met  une  flaque  ab  pour  servir  d'^ui 
aux  outils ,  et  retenir  les  matières  qui  remplissent  et  surmontent  le  creuset. 

On  y  adapte  assez  ordinairement  une  fourchette  m ,  fig.  4 ,  pour  nettoyer 
les  ringards  qu'on  a  plongés  dans  le  creuset.  Cette  plaque  est  supporté*» 
par  d'autres  d,  d,  qui  mainlieiuient  en  même  temps  le  laiterol.  Une  ou 
plusieurs  plaques  q  q  garnissent  le  deVant  du  foyer,  et  se  joignent  aux 
plaques  de  tralmige.  Ûa  çâté  dn  oontre-vent  amit  plaoéca  des  plaques  on 
des  apèoes  de  caines  en  Ibnte  k,  k,  pour  recevoir  le  cbariwn.  Du  même 
côté ,  en  dedans  ou  en  dehors  de  Paire,  selon  l'eapace,  est  une  liâ^e  à  eau 
B,  B,  pour  nfratcfair  les  outils. 


aa  SECTION  II  FORCES  A  L'ALLEMANDE. 

DsDs  les  forges  de  France,  le  mur  qui  forme  le  côté  de  l'aire  parallèle 

à  la  rustine  est  percé  d'une  ouverture  N ,  par  laquelle  on  introduit  b 

gueuse;;  mais  dans  la  majoure  partie  des  usines  d'Allemagne,  la  gueuse  est 
placée  vis-à-vis  la  lujère,  cl  dans  la  même  direction,  ce  ([ui  disfionse  du 
passage  et  modifie  un  peu  la  disposition  du  foyer,  mais  nou  celle  du 
creuset. 

Qoelqu^ûs  le  sole  s'ëcliaiiflë>  roagtt,  et  le  fier  e'jr  atladie  fiwteiiiciit. 
Pour  obvier  à  cet  inoonvénient,  on  établit  sous  cette  taqoe  une  eapèœ 
de  petit iMMsin  muré  ou  en  fonte,  dans  lecpicl  on  fait  arrÎTer  de  l'eta  par 

un  tuyau,  pour  rafraîchir  le  fond  au  besoin.  Cette  disposition  se  rencontré 
miTmcnt,  et  n'est  pas  nécessaire,  pour  peu  que  TouTrier  affineur  soit 
attentif  à  son  travail. 

Les  dimensbns  du  creuset,  des  renardières  et  aflineries,  dlflTèrent  beau- 
coup dans  les  divenes  loealitâ,  prindpaleaaent  pour  la  longueur,  cpii  se 
mesure  du  laiterol  à  la  rustine,  et  pour  la  largeur,  qui  ae  prend  de  la 
Tarme  au  contre-vent.  Ces  variations  ne  présentent  aucun  inconvénient, 
parce  que  l'ititéncnrdu  feu  est  garni  de  fraisil.  L'essentiel  est  qne  la  distance 
du  laiiei  ol  à  la  rustine  soit  toujours  plus  grande  que  l'autre,  atin  de  fiici- 
liter  le  travail. 

Quant  à  la  profondeur,  qui  se  mesure  de  la  sole  au  bord  supérieur  de  la 
elle  dépend  surtout  de  Teifièce  de  fonte  à  affiner,  et,  en  général,  doit 
être  plus  grande  pour  les  fentes  blanches  que  pour  les  fontes  gnsee. 

La  position  du  fond  est  ordinairement  horicontale;  mais  si  la  fente  est 
grise  et  difficile  à  convertir  en  fer,  il  est  avantageux  de  lui  donner  une 
légère  pente  du  contre-vent  à  la  tujcre.  Si,  au  contniire,  la  fonte  se  coa- 
gule avant  son  complet  affinage,  on  baisse  un  peu  la  sole  près  du  contre- 
vent, ainsi  qu'on  le  pratique  dans  les  usines  de  France  où  les  feux  sont 
montés  a  la  champencnse.  Cette  dernière  disposition  doit,  en  général, 
être  évitée,  parce  qu'elle  nuit  à  l'affinage  et  à  la  qualité  du  fer. 

Le  laiterol  est  vertical ,  mais  la  rustine  et  le  contre-vent  pendient  en 
dehors,  afin  qu'on  ait  plus  de  facilite  pour  faire  sortir  du  creuset  la  masse 
de  fonte  affinée  ou  loupe.  Cependant,  dans  plusieurs  localités,  on  ae  COn^ 
tente  d'incliner  le  contre-vent  en  laissant  la  rustine  verticale. 

La  varme  doit  incliner  ua  peu  vers  l'intérieur  du  creuset;  par  là,  on 
cn^éche  cette  plaque  de  s'écbauflfer  trop  promptement.  On  porte  la  chalenr 
près  ducootre-vent,  où  l'affinage  est  moins  promptque  duodiédela  vamîe, 
et  Ton  active  ainsi  l'opération;  enfin  on  rend  pina  ftcile  la  position  indiniîe 
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de  la  tujère  eu  favorisaut  sa  stabilité ,  et  l'on  n'a  pas  besoin  de  l'avancer 
•Dlant  dant'le  creuset,  pe  qui  géne  toujours  pour  le  travail  et  pour  fiôre 
sortir  la  krape. 

Le  Tenl  doit  toujours  plonger  dnns  Ii  creuset,  ce  qoe  l'on  obtient  en 
inclinant  plus  ou  moins  la  tujère  vers  le  fond;  par  là,  on  cmpt'chc  le  métal 
de  se  coafjuler  trop  promptement.  L'inclinaison  de  la  tuyère  doit  être  pro- 
portionnée à  la  profoiirlmr  du  creuset,  et  doit  être  plus  grande  pour  la 
fonle  blanche  que  pour  la  grise. 

On  fiiit  les  tnyères  en  cuivre'  rouge,  afin  de  ponroir  plus  ftcilement 
augpienter  on  dhnintMr  l'ouverture,  que  Ton  nomme  &oitcA«  ou  œil, 
par  laquelle  le  vent  s'échappe  dans  le  creuset,  et  pour  qu'elles  r^istent 
mieux  à  l'action  de  la  chaleur.  L'œil  de  la  tuyère  est  demi-circulaire,  et 
doit  être  plus  petit  pour  rnfTuint^e  de  la  fonle  blanche  que  pour  celui  de  la 
fonte  grise;  sa  prtie  inférieure  est  plane,  aûn  de  reposer  d'une  numière 
plus  stable  sur  la  Tarme. 

La  tujrère,  étant  posée  sous  Tiiidinaison  oonvenahk  k  la  nature  de  la 
fimte,  est  consolidée  par  des  coins,  et  varée  avec  des  morceaux  de 
briques. 

On  se  sert  habituellement  d'une  seule  buse,  dont  l'orifice  est  de  même 
section  ou  d'inie  section  un  peu  plus  petite  que  celle  de  l'rri!  de  la  tuyère; 
on  l'engage  dans  le  pavillon  juscju'à  8  ou  9  centimètres  en  anière  de  l'oeil, 
afin  que  l'air  rafraîchisse  le  museau  ou  la  partie  de  la  tuyère  qui  est  dans 
le  feu ,  et  l'empêche  de  fondre.  La -base  et  la  tuyère  doivent  avoir  le  même 
axe,  afin  qoe  le  vent  soit  bien  dirigé  sur  la  gueuse,  et  ne  s'éparpille  pas 
dans  le  creustt.  L'emploi  de  deux  buses  dans  une  même  tujrère,  oadans 
deux  tuyères,  donne  lieu  k  ce  dernier  inconvénient  :  aussi  les  essais  fiiits 
avec  ces  dispositions  n'ont-ils  pas  réussi. 

Les  feux  d'affinerie  des  usines  allemandes  sont  en  général  pins  grands 
que  ceux  des  usines  iianyaises;  ces  plus  grandes  dimensions  augmentent 
un  peu  la  consommation  de  charbon,  mais  paraissent  donner  de  meilleur 
fer,  sans  augmentation  dans  les  déchets.  Du  reste,  k»  dimensions  adoptées 
présentent,  dbns  ces  deux  pays,  des  difiBhrences  asm  sensibles  dans  toutes 
les  partie»  des  fourneaux,  pour  «ne  même  nature  de  fonte;  ce  qui  semble 
prouver  que  ces  dimensions,  entre  certaines  limites,  n'ont  pas  SUT  l'affinage 
une  influence  aussi  gninde  fpi'oii  le  croit  t^éiiéralement. 

Les  plus  grandes  largeurs  et  les  moiudres  profondeurs  s'appliquent  aux 
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fentes  les  plus  grises;  l'inrene  a  lieu  pour  les  fontes  blaDches,  et  les  dtmen- 
«knw  mojreiiiies  «mt  employées  pour  les  fontes  traitées  oo  mêlées. 

On  a  rëani  dans  le  tableau  sotrant  les  données  néoeasaires  à  rétablisse- 
ment des  fem  d'affinerie  dans  les  usines  allemandes  et  françaises.  Tontes 
les  mesures  sont  en  millimètres.  " 


DÉSIGNATION  DES  PAITIES. 


FErX  n'AFFINKRIE 

II 


rKAMÇAM. 


Loijguenr  de  l'aire  

Largeur  de  V;i'm  

Hauteur  de  l'aire  au-dessus  du  m>1..  .  • 
Longnrar  dn  feu  oo  aciuet. ........ 

■   .  |.    (au  fond  du  creuset . , 

iMfpn  du  Icu  I     j^j^^,  ^^^^ 


I  pour  fontes  grises 


Hauteur  du  creuset  /  pour 

I  pourfentet 

Pente  du  contre-vent  Mir  l;i  haotcnr  du 

Pente  de  la  vume  eu  dedans.  

Pente  de  h  sole  «en  la 


T    ,      j       l  pour  fontes  blandie*.  {  ^^B*"*" 

Tuyères  demi-  |  r-   ■  )  hanteor. 

cireolaires    i        r  .  f  I^reenr. 

f  ixniT  tontes  griM'S, .  .  <  ,  ° 
'  '  (  hauteur. 


Distance  de  la  buse  au  bout  du  museau  de  U  tuyère. 
Distance  de  la  tuyère  à  la  rustine ................ 

Saillie  du  mnieau  dans  le  creuset  

Ipour  fonte  grise  
[,mir  fonte  mêlée  
nniir  Kiritc  Wnnrhf  


i,88o  à 

2,100 

2,000  à  2,3oo 

94  o 

I  ,500 

38o 

i,5oo  2 

,000 

3ao 

280 

35o 

7S0 

840 

600 

700 

63o 

680 

'480 

55o 

575 

63o 

43o 

490 

180 

aïo 

aao 

aïo 

23o 

a5o 

a3o 

240 

245 

270 

35 

s5 

65 

3o 

i5 

ao 

42 

45 

29 

3i 

5?. 

4? 

5o 

33 

3i 

37 

65 

f 
100 

70 

1 10 

190 

220 

78 

90 

100 

5  degrés- 
7  î 

5  i  6  degr. 

8à9 

1 0 

I  t  à  17 

Ce  tahlean  présente ,  en  quelque  sorte ,  un  résumé  numéricpie  des  prin- 
cipales tè^it»  à  suivre  pour  la  oonstmction  des  feux;  mais  dans  quelques 
cas,  très  rares  il  est  vrai ,  ces  règles  admettent  des  exceptions.  C'est  ainsi 

<pte  lorsqu'on  afline  de  ti-ès  bonnes  fontes  j^ises,  on  accélère  l'opération 
«"ti  employant  un  vent  rasant  ou  prcs(jue  horizontal ,  avec  un  foyer  de 
»H  centimètres  de  profondeur;  r{uc  ce  même  vent  rasant  convient  encore 
aux  fentes  blanclies  très  pures,  aflinëes  dans  uii  feu  de  aS  à  24  centimètres 
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de  profondeur.  Il  en  résulte  économie  de  main-d'œuvre  et  de  charbon  ; 
mais  on  s'expose  à  avoir  de  mauvais  fer  et  beaucoup  de  déchets,  pour  peu 
que  1  affîneur  ne  conduise  pat>  &on  travail  avec  attention,  ou  que  ia  fonte 
ne  aoit  pas  de  la  meiUeure  qualité. 

n  «t  euentid  qae  les  plaques  qui  fiwment  le  creaiet  loient  aasujetties 
tict  •olMkmcnt  entre  eilee,  afin  de  ne  pu  m  dénnger  pencbnt  le  travail. 
Celles  dn  poortonr  sont  maintenues  par  des  cales ,  et  appnjrées  contre  les 
terres  ou  la  maçonnerie  qui  forment  l'entourage  tlu  creuset.  La  platjuc  du 
fond  est  entourée  par  iei  autres,  et  placée  sur  une  couche  d'arf;i)e  :  ou 
peut  ainsi  la  hausser  ou  la  baisser  à  volonté.  Elle  doit  joindre  exactement 
eontre  la  varme  et  la  rustine;  sur  le*  autres  côtés,  un  peu  de  déjoint  u'ett 
pas  nuisible.  Tontes  les  fentes  di^v«nt  être  bien  bouckées  aTec  de  Targple. 

lia  n.  5.èt  m  deseription  ÛMt  connaître  tons  les  détails  de.  oonstmetion 
d*nh  fen  d'afinerie. 

Dùpositiofu  et  dimensiwis  des  chaiifferies. 

Dans  le*  naines  o&  Ton  obanflè  le  fer  dans  nn  fojer  séparé,  après  l'alE* 
nage»  ee  Ibjer  on  la  chanflbie  n*ert  oHKnairenent  «p'nne  espèce  de  rraap- 
dière,  oomme  Tindîqne  la  Pl.  6.  11  diflêre  des  affineries  eti  ce  que  lu  pit>> 

fondeur  du  creuset  iTSte  constante;  que  b  tuyère  est  à  peu  pi-ès  horizontale, 
et  élevée  de  lo  à  la  cenliraètres  seulement  au-dessus  du  fond  du  creuset. 
Ce  dernier  est  toujours  composé  de  plaques  de  fonte,  dont  la  dénominaiiou 
est  la  même  que  poui^  les  affineries;  on  lui  donne  i8  à  ao  centimètres  de 
profendcur  au-dessous  de  la  plaque  qui  reeowm  le  hileroly  6o  À  70  oen- 
timètrea  de  lon(|neur,  et  55  à  60  de  largeur*  Lt  rustine  et  le  oontre-vent 
sont  plus  élevés,  afin  de  contenir  le  combustible* 

Les  chaufièries  n'ont  qu'une  tuyère  ;  mais  souvent  on  j  emploie  deux 
buses,  ce  «pii  n'offre  ici  aucun  inconvénient,  parce  qu'on  n'a  pas  pour  {Mit 
de  porter  la  olialcur  priiuipniement  sur  un  p»oint. 

Dans  beaucoup  d'usines,  les  cbaulleries  ont  leur  creuset  cutieremeut 
déeonTert,  et  les  niasses  on  lopins  de  fer, sont  plaoës  dessus  e|  dans  le  Car- 
bon. Dans  d*anlres,  en  ^ace  en  travers  du  creuset  des  cbe^ets  en  fer^,  A> 
sur  lesquels  on  place  un  certain  nonibre  de  lopins  qui  oommençenj^  h 
s'échauffer,  pendant  qu'on  travaille  ceux  qui  ont  été  placés  dans  le  foyç(. 
Cette  disposition  économise  le  combustible  et  accélère  un  peu  le  travail. 

fjes  chaufferies  n'ont ^lau^  les  fo^^  k  l'allem^iide  qu'autant  ^uç 
VL'  Partie.  '  4 
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l'on  y  fahriqae  beaucoup  de  fer"*  do  potit  écbaiitUloo  ;  elles  accompagnent 
ordinairement  les  martinets.  Là  où  i  on  ne  fait  que  du  gi-os  1er  en  barres, 
il  est  beaucoup  plu»  économique  de  chauHer  le  fer  dans  1«  feu  d'affîtiarie 
même,  penifaiit  que  h  fimte  eit  mise  en  iNfii^ftelioB. 

DM  HAMTIAUS  R  KAnuinS. 

On  fait  u&aqe  dans  les  forges  à  l'allemande  de  deux  espèces  de  machines 
de  percussion;  les  marteaux ^  Pl.  7  à  9,  et  les  martinets,  Pl.  10  nt  i  i .  Les 
premiers  servent  à  comprimer  le  fer  au  sortir  des  feux  d'aiUnene,  et  à 
l'étirer  en  fproe  éetpantillone;  teteooiubfltefniooup  plus  petits,  senrant 
oniqittnientà  tédhmw  le  fer  «  iaiTw  «le  jMl^ 

lin  uns  et  let  antres  «mt  mis  en  menfement  par  nnn  nine  lijnlraoUqoe 
dont  l'eilire  porte  une  bague  en  fonte  garnie  de  cames*  I41  manière  dont 
ces  cames  saisissent  le  manche  des  marteaux  détermine  le  nom  que  l'on 
donne  à  ces  derniers.  On  les  nomme  marteaux  à  snulèi'ement ,  loi  sfjuf  les 
cames  agissent  entre  le  point  de  rotation  du  manche  et  le  marteau  ;  mar- 
teamc  à  hafeide,'lm9ip»1m  cames  agbsent  sor  ia  qnene  àa  manelie. 

On  ne  feit  Qss^,  dns  les  fevgn  à  FaUemande,  ^  des  mavteenz  à  sonlè- 
vement.  Ils  sont  soutenus  par  une  forte  charpente  que  l'on  nonune'ortfbn, 
dont  les  parties  principales  sont  :  les  jambes  J,  J',  qui  soutiennent  l'attMaU 
à  tourillons  H  dans  lequel  passe  le  manche,  et  que  l'on  nomme  bogue  ou 
harasse.  C'est  sur  les  pivots  de  cet  anneau  (|ue  s'exécute  le  mouvement  de 
rotation  du  marteau.  Le  court-carreau  C,  et  la  longue  attache  A,  A, 
iotidement  assemblés  avec  la  diarpente  inftrkure,  et  qui  reçoivent,  dHme 
pairtle  drAns  D  dans  les  entailles  duquel  se  loge  le  kant  des  jambes;  d'an^ 
tre  party  le  m^a<  R ,  destiné  à  arréler  b  levée  dn  marteau  et  li  le  renvoyer 
avec  force  sur  l!enclnnie  E. 

Dans  les  anciennes  usines,  le  drôme  se  prolonge  dans  l'usine,  jasrfu'à 
5  mètres  environ  de  la  téte  du  marteau ,  et  s'appuie  sur  un  fort  poteau. 
Cette  disposition  qui  avait  pour  but  de  faire  peser  le  drôme  sur  le  court- 
carreau  et  les  jambes,  afin  de  donner  pins  de  soUdîté  an  système,  est  ao- 
jouid*lnii  abandonnée  parw  qu'elle  est Irop gênante,  et  Ton  aadopté  géné»> 
ndement  Tordon  k  dr^M  coupé,  tel  qu'il  est  représenté  pr  la  Pl.  fffig.  I* 
et  a.  Pour  les  détails  de  oonstruction  et  de  nomenclature  de  cm  oidrâs, 
nous  renvoyons  aux  Pl.  7  et  8,  et  H  leni-s  descriptions. 

La  construction  des  ordons  à  drdme  exige  beaucoup  de  Ixns,  beaucoup 
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AlihpImiiiMitPl,  t%  m  pcttente  pt»  looto  li  aoUdUè  dUMUe.  En 
iT^nnhiMië  cl  d'Mnjlioiwifcni ,  co  «  wulôtiÊÂHmeài  fidt  Jifihut  tmw  poui^ 

changer  ce  système,  et  Ion  construit  aujourd'hui  des  ordons  à  jambes  en 
fonte,  qui  pamîssent  très  bien  remplir  le  hut  qu'on  s'est  proposé.  Cette 
nouvelle  disposition  a  permis  en  outre  de  simplifier  la  charpente  de  fonda* 
tion.  Les  Pl.  8  et  9,  et  leurs  descriptions,  font  connaître  avec  détail  ce 
genre  d'ordon ,  qui  est  déjà  iolrodoit  daos  plusieurs  uanies  de  France. 

Dmtà  quelque  sjtttme  «pt  ee  «oit,  TenolnÉio  doit  Moir  «w  poHlioii 
trèssolide.  OnhpiaoeMirnnbiUok  de  i*8o  a"So  de  longaenr,  et  de  f 
à  I  "a5  de  diamètre.  Ce  bittet»  ^*<m  nomme  stoc,  doit  rèpoaer  snr  un  ter- 
rain ferme,  ou  à  défaut  sur  un  l>on  prillnpe,  et  il  est  maintenu  par  des 
cadres  entoures  de  lerre  bien  Iwllue  ou  de  maçonnerie.  Dans  tous  les  cas, 
le  stoc  ne  doit  pas  être  solidaire  avec  la  chaipeute  de  fondation  ,  ulin  que  le 
choc  du  marteau  ne  désunisse  pas  les  assemfaJages. 

Assez  flOUyent  on  place  sur  k  stoc  une  Batte  pidoe  en  fonte  que  Fou 
noiume  eMotte»  etc*crtdoo»  oeOedbabottèfne  l'ooplioe  rcnliwBB,  en 
Vy  fixant  au  moyeA  de  coins  en  fer.  Oo  Toh  dea  cnmplfli  de  celle  di^tai- 
tion  dans  les  Pl.  10  et  11,  relatives  aux  martinets. 

Le  marteau  et  J  enciiime  des  oixlons  sont  ordinan-ement  en  fonte,  et  alor^ 
on  a  soin  de  donner  une  espèce  de  trempe  à  la  panne  du  marteau  ainsi  qu'à 
r<u>vou de  Tenclume 

Ces  parties,  qui  oui  loà  11  oedtiiiiètrèa  de  hargour  me  S»à  SSdekNH- 
(pMv  doitent  éïrt  parfiiitaBfcnl  planés  d  oolneider  dâna  tonte  léui  ëtenduc. 

Dana  ka  forges  françaises  les  marteaux  pètent  souvent  de  Sooà  55o  kilo^ 
grammes ,  et  frappent  de  yS  à  80  coups  par  minute.  Ce  poids  est  trop  cbu- 
sidérable  et  ne  <loit  être  adopté  rpie  dans  les  usin^  où  l'on  n'a  qu'un  seul 
marteau  pour  desservir  deux  feux  d  aflinerie.  11  oblige  à  faire  confection- 
ner duus  des  usines  particulières  des  échantillons  de  fer  que  i  on  pourrait 
fthriqner  daHa  la  grande  forge^  ai  le  marteau  élaîi  aMÎoipeHUti.  Ihana  lea 
fitagea  aUoaiandea,  lea inati«anz4iepèaeht<|aécb  tjBk  aoolfik|[.  don  leur 
&it  finipper  de  go  à  100  ooi^Hi parnioute. 

■  'Le  wUée  ou  levée  de  nos  marteânx  n'excède  pas  ordinairemeM  55  centir' 
mètres,  tandis  qu'en  Allemagne  on  la  porte  jusqu'à  70  et  5  centimètres. 
On  regagne  ainsi  p:u-  l.i  chute  et  la  vitesse  ce  que  I  on  perd  par  la  masse  ,  et 
le  travail  marche  avec  plus  de  rapidité  et  d'économie. 

IHi  réMe  k  poids  et  k  viUÉsc  dea  marteam  doil.uuner  aebn  Ui  nature 
dea  fera  que  Ton  a  à  trarailler,  et  selon  knr  échantilkm.  De»  fcrl  Ibrls  exi* 


Digiiizea  by  LiOOgle 


a8  SECTiOll  II.  —  FORGES  A  L'ALLEMAHDE. 

lient  des  tnartoMBC  plu*  lourds  que  des  fart  toidnis,  6k  il  fiiat  cbuner  d'an- 

tant  phw  de  vitesse  ({uc  !rs  ochantillons  iont  plus  pêttV  ou  de  mokdn 

«fwisieiiry  afin  dVvîter  des  chaudes  trop  fi'ëquentes. 

II  est  avantij^piix  do  donner  beaucoup  de  poids  aux  enclumfs,  parce  que 
la  percusâiou  en  a  plus  d'effet.  Ce  poids  doit  être  à  peu  fvès  double  de  celui 
des  oarteaiix,  lorsqu'on  ne  bit  pu  ange  de  chabotta.  En  sa  semnl  de 
chabotta,  il  peut  être  à  peu  près  la  même  que  celnides  mrteaax. 

Dan»  tous  les  cas,  la  naitaau  et  randome  doâvant  être  dEa  méoM  maliire, 
afin  da  résister  ^lement  à  la  percossion. 

Les  marteaux  à  soulèvement  doivent  être  mus  par  cinq  cames  au  moins , 
afin  que  la  charge  soit  répartie  plus  également  sur  la  roue  hydraulique.  Il 
est  rare,  du  rebte,  qu'on  eu  emploie  un  plus  graud  nombre.  Un  seul  mar- 
tcan  poit  deaserrir  deux  renardières. 

Les  petits  marteaux  que  l'on  nomma  nuuiinelt  un  maeat,  étant  destinés 
à  hffga  des  Sm  da  &iUes  dimensions,  doivant  être  animés  d'nna  grande 
vitesse»  at  par  cette  rûson  doivent  être  à  bascule  et  non  à  soulèvement. 

Leurs  ordons  ne  se  composent,  pour  ainsi  dire,  que  de  deux  montans  ou 
poteaux.  Pl.  lo,  rissemblés  dans  des  semelles,  et  consolidés  p;ir  des  moises 
ou  ti-averses.  On  doit  pouvoir  j  fixer  solidement  les  crapaudiues,  et  pouvoir 
les  changer  avec  &cilité.  On  satisÊiit  à  ces  conditions,  soit  en  plaçant  las 
crapandines  sor  des  cales,  conuna  on  la  voit  Jîg.  3 ,  on  an  les  logeant  dmis 
des  jambes  on  leviers  mobiles  en  toKO^yfig.  i  a. 

On  remplace  aussi  les  poteaux  en  bois  par  des  poteaoz  en  foula  y  OU  par 
une  cage  de  même  mét^nl ,  LOininc  l'indique  la  Pl.  1 1 . 

Le  manche  des  maitinels  se  fait  en  bois  de  hêtre  ou  de  charme,  est  ajusté 
dans  une  hui  asse,  et  a  de  5'"3o  si  4"  de  longueur.  Four  les  très  petits  mar- 
tinets, on  le  confectionne  quelquefob  en  fer  fot^. 

liemandia  est  partagé  par  b  bnrassa  an  dans  parties^  da  maniera  qoa  la 
petite  brancbe  on  quena  ait  an  plus  la  tiers  de  la  longnaor  totde.  Souvent 
<m  ne  loi  donne  que  le  quart,  et  lorsqu'on  veut  obtenir  une  très  grande 
vitesse,  on  la  z«duit  quelquefois  au  sixième  de  la  longueur  du  manche.  Ce.% 
dernières  proportions  ne  se  rencontrent  guère  qne  dans  les  martinets  de 
platineries  pour  les  plus  petits  t't  rs. 
*  Afin  de  limiter  k  course  de  la  queue,  ainsi  que  la  volée  du  martinet,  et 

de  donner  plus  da  foraa  an  coup ,  on  place  aoos  l'extiémité  da  la  quaaanne 
espèce  de  ressort  oonqposé  d'une  pièce  de  bois  couverte  d'une  phque  de 
fonte  ou  da  fer. 


DES  MARTEAUX  ET  MARTINETS.  iç^ 
Les  martiaux  sont  de  formes  différentes,  selon  leur  <*rosseiir  et  les  usages 
auxquels  on  les  destiue.  Les  plus  gros  peuvent  être  faits  eu  fonte;  les  autres 

qui  pMtgne  tooioars  est  plaoée  dans  «ne  chaboUe. 
'  liDnqa'oD  doit  ftbriqner  dana  une  mènM  vaine  beaucoup  d'éduBtilkma 
diflibKD»y  tela  que  de  petites  barres  plus  on  moins  larges,  des  fers  ronds, 

demi-i'onds  ou  profilés,  on  dispose  les  marteaux  et  enclumes  de  manière 
que  les  pannes  et  aires  soient  mobiles ,  et  puissent  être  changées  facilement. 
Dans  ce  cas,  le  marteau  est  ordiuaiiemeut  en  fer,  l'enclume  en  fonte,  et 
la  panne  du  marteau,  ainsi  que  l'aire  4e  rendnme,  sont  en  ader  ou  uA^ 
tét»,  et  drcuées  à  k  lum»  et  siienx  àh  meule.  La  Pl.  II  représente  tni 
0Mfftine(  nuMÎ  cKi|ioi& 

ht»  pannes  de  marteaux  et  les  «irea  ou  tables  d'enchnnes  employées  pour 
forger  les  fers  plats  et  carrés  ont  ordinairement  la  forme  rectangulaire  ,  de 
4  à  8  centimètres  de  largeur  sur  sS  à  35  de  longueur.  Leui-  longueur  est 
placée  dans  le  sens  du  manche,  et  on  leur  donne  de  l'inclinaisou  à  l'arrière 
pour  que  l'ouviier  puisse  présenter  les  barrcis  plus  iàcilement.  Telle  est  la 
diipOiition  représentée i,  PL  lo* 

Dana  oeete^bnerlclear  eatolil%édetoaiwrantoQrdunM«tea^  pour 
présenter  le  fer  perpendicolaireineBt  à  la  panne,  lorsqu'il  veut  letiier. 
Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  a  adopte  dans  plusieurs  usines  une 
forme  d'aire  et  de  panne  imitée  des  gros  marteaux  anglais  ;  cette  forme  est 
celle  d'une  croix  ou  d'un  T  en  relief,  /ig.  i  « ,  de  manière  que,  sans  changer 
de  pbce,  l'ouTrier  peut  étii'er  et  forger  le  fer.  U  peut  aloi-s  travailler  sur 
on  banc  mobile  à  suspension  comme  Tindiqaent  ^fig*  1 1  et  la. 

Le»  pennes  et  airca  de  martineta  emplojée  pour  fidre  dn  fier  crénelé, 
sont  de  forme  cylindrique. 

Pour  faire  facilement  coïncider  la  panne  avec  la  taUe,  sans  donner  une 
position  sensiblement  oblique  à  la  hucaïae,  ilest  boa  que  les  tonrillons.de 
cette  dernière  soient  assez  allongés. 

Le  poids  et  ia  vitesse  des  marteaux  varient  suivant  la  grosseur  des  fers  à 
étirer.  Le  poids  diminue  et  k  viteaie  augmente  à  meiure  que  les  fe»  sont 
plna  petitfoapkn  minoaa. 

Pour  le  fer  martinet,  rond,  de  9  à  i5  liflpiea,  on  en  barres  plattes  de  9  à 
i5  lignes  sur  S  d'^îsseur,  on  emploie  des  marteaux  de  looà  i5o  kilog., 
et  on  leur  imprime  une  vitesse  de  1 30  à  i5o  coups  par  minute. 

Le  fer  eu  bandelettes,  de  7  à  3  lignes  de  lyrg^  sur  a  à  a  el  demi 
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d'épaisseur,  et  li^  <Vr  rond  oa  caiTé,  de  G  à  8  lignes,  se  tmT»iUent  avanta- 
geusement avec  des  marteaux  de  à  ÔO  kilog.,  a^ant  une  ▼iteM<*  ds 
aoû  coups  par  ndmile* 

Enfin,  pour  les  bniâelettès'de  516  SgMs  Mtt  I  s  «dinièdrJinhMinr^ 
1»  petHâftM  ronds  et  carrés  de  4  ^  5  ClgtM»)  le*  Vtt^  crénelées,  on  hXt 
usage  de  inarteMix  de  à  5o  kilog.,  avec  »  vîtened»  a5»à  Soo  ooii^ 
par  minute. 

Les  usines  de  différentes  conti-ées,  et  snnvent  de  même  contrées,  présen- 
tent du  reste  de  grandes  diiicrences  suus  le  i-apport  du  poids  et  de  la  vitesse 
des  matteanx  emplojés  ans  mânet usages,  et,  «kmi  oa  trt^^raàd  noaibiè 

tidnee  à  martineta,  «m  ne  ae  aërt  qœ  de  maMMux  mofam  f^wif  tnite 
espèce  de  travaO.  Cependant  dans  une  usine  où  Ton  a  nqe  iMUeiie  de  dcmc 
ou  trois  martinets,  il  est  toujours  préférable  d'avoir  deé*lnaneBlui  dapèida 
dîfTéiens;  le  travail  en  est  mieux  fiiit,  plus  régulier  et  plus  économique. 

La  volée  ou  la  levée  des  m.irtinets  varie  avec  leur  poids  et  leur  vitesse; 
plus  ils  frappent  vite  et  moins  on  peut  leur  donner  de  volée.  Pour  les  mar- 
teaux animés  de  la  plus  grande  YileMft,  eli«  MoèdcrMtfèiiénft  Sn^énliMèlMi, 
et  ovdinairement  elle  est  de  a5  à  ^7  eentinètnn;  ponr  let  tifaàii 
nM>7ennes,  cUe  varie  dé  5»  à  4o<!(*itiiteètres,  et  on  la  porte  jus^'à  5o  et 
même  55  centiniètrei  poor  les  martetnx  les  pins  kanda  et  nardiant  le 
moins  vite. 

Selon  la  vitesse  de  rotation  de  la  roue  hydraulique,  et  celle  que  l'on  doit 
donner  aux  marteaux,  le  nombre  de  cames  fixées  sur  la  bague,  varie  de 
8  à  5a. 

DES  MACUIKES  SOUFFLA  ET  TES. 

Les  machines  souillantes  employées  dans  les  forges  à  l'allemaiide  sont  lea 
sonfflets  en  bois  et  les  maeViines  soufflantes  à  caisses  et  pistons  en  boie.  Ces 
dernières  macliincs  ont  aujourd'hui  la  préférence  sur  les  sonllieis,  parce 
qu'elles  exit^nit  moins  d'emplacement  et  de  force  motrice,  qu'elles  sont 
moins  dispendieuses  dans  leur  constroclion  et  leur  entretien,  qu'elles  don- 
nent plus  de  vent  et  mardient  avec  pins  de  r^nhrité. 

Noos  ranvo^ons,  ponr  la  connaiNanoe  cea  mi<Ainea  et  de  ledn 
effets,  à  la  seetiott  ét  la  pKlidire  paitie  de  cet  «nvingay  qui  ondte  des 
machines  soufflantes. 

On  n'établit  ordinairement  c{irutie  scuh  machine  souOlanle  pour  tons 
les  feux  d'un  même  atefiier  de  l'orge.  Chacun  doit  avoir  alors  une  caisse  oi;^ 
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r^sorvoir  d'air,  «ta» pnte^veot  paiir«iM4itlMigre9i  véùtmfim  pm  WÊ»' 

Ln  fonte  esl  mie  combinaison  du  fer  avec  une  certaine  quantité  de  cndioiie 
et  de  (Im  vitreux  ou  laitier.  Elle  contient  atusi  qoelqiitfois  du  manganèse, 
du  phosphore  et  du  soufre,  selon  la  nature  du  minerai  dont  elle  provient 
ou  le  procédé  par  lequel  elle  a  été  obtenue  (i).  L'objet  que  l'on  doit  se  pro- 
poser dans  raffinage  des  fontes  est  donc  principalement  de  se  débarrasser 
4?  ces  snbsteneee  pour  olHenir    fer  à  l'ëlat  de  pureté. 

Ifç  |àj{p;|er  «e  d^pge  da  fin>  en  grande  partie»  pendant  ta  liquéfaction, 
ç|  fnnnie  pur  1*  pwpciiwipi  ou  la  ooanpreaaion.  Les  antre»  parties  étran- 
gères  ne  peuvent  s'en  dégager  qu'à  la  faveur  d'une  haute  température,  en 
se  combinant  soit  entre  pIIcs,  soit  avec  d'autres  substances  qu'on  leur  pré- 
sente. L  art  de  l'affineur  consiste  surtout  à  opérer  cette  séparation. 

Pour  y  parv  enir,  on  fait  usage  de  dliférens  agens,  savoir  : 

1°.  Fçir  (Umosphéri^ue.  On  le  lance  dans  le  creuset  au  moyen  de  ma-^ 
H^ee  «Qoflbiptta^  sooi  une  oerlaine  prenlony  et  en  qnantitét  qui  dépen* 
iMttt  d«  la  npmre  de  la  lbnt«  à  aflSncr  et  de  la  pâriode  dn  travail,  ainn 
qu'on  le  verra  plus  loin.  Ce  courant  d'air  effectue  la  i^paratiôn  du  carbone 
en  le  brûlant  ;  mais  en  m^me  temps  il  oxide  très  promptement  le  métal ,  à 
cause  de  la  haute  température  sous  laquelle  il  fant  opérer,  et  forme  de 
l'oxidule  de  fer.  Si  la  fonte  ne  contenait  pas  de  matières  étrangères ,  ou  si 
l'on  u  eu  ajoutait  pas,  l'oxidation  deviendrait  complète,  et  par  conséquent 
on  n  obti^diait  pat  di»  6r. 

a*,  lar  êCùri$9  ou  laùiav.  Les  «ooriee  résultent  de  la  combinaison  ,  de 
rosidille  de  fer  avec  h  dUoe  ipie  contient  la  fonte,  et  avec  le  sable  qui 
flOUnrent  la  recouvre  ou  se  trouve  mêlé  dans  les  charbons.  On  les  distingue 
en  deux  espèces  :  les  aoone»  cnies  on  laitiers  pauvres,  et  les  scories  dtmoes 
onJ9Âtienriçhes. 

(1)  L'aadtaaa  «Usife  aAMltaifc,  d'apiis  l'«pjdoD  de  Koiiga,  YaBdetuMiiide  a|  BMhoU 

let ,  qae  la  foate ,  et  surloat  la  finM  Uaaclie ,  contenait  aussi  de  l'oxigéne  ;  maii  leè  analjset 
faite»  pla»  récemment  pnravent  qne  l'une  et  l'autre  eçpèce  ic  fonte  n'en  pr^mtenl  pai  U 
moindre  tnce  (Maittul  de  Karslen ,  Uadait  par  Culnan ,  a*  édition,  tome  1",  page  i4o). 
Oa  wpfé  ici  éaas  las  la*  ^flWE  k  sghe,  ^ai  sa  i»— sates  dawi  pwque  iga^  ks 
'ftiss ,  et  m*amt  Jaas  éiDss     usakaasal  éss  fearasaH»  à  yfca. 


3a  SECTIOR  il  »<K»GES  A  rAULEMAIlDE. 

Lei  scarits  erws  en  lahiant  pmamei  «e  j^MMbôaeat  jpcndnik  h  ftÉioa  de 
la  fouM,  et  joiqu'à  ce  que  cette  fusion  soit  complète;  «Uw  entnlneBt  lï 

plus  grande  partie  de  la  silice,  du  phosphore  et  du  manganèse,  et  ne  con- 
tiennent que  peu  d'oxidiile  de  fer,  parce  que,  plus  légères  que  le  métllly 
elles  le  recouvrent  et  le  protègent  contre  l'action  du  vent. 

Ces  scories  sont  très  liquides  dans  le  creuset,  et  d'une  couleur  rouge 
foncé  en  rnatmX  du  diio;  dles  «e  figent  promptementm  oontaot  de  Fair, 
aont  d'un  gris  noirâtre  et  d'an  aspect  métalliqne  aprii  le  refiroidiiaemeiit. 
Aocumulôcs  dans  le  creuset,  elles  empêcheut  lafilnage  et  pewrent  nuire  à 
la  qualité  tlu  £er  :  ou  doit  donc  les  faire  écouler  par  la  haute  percée  de  la 
plaque  de  chîo,  sans  toutefois  trop  découvrir  la  fouir.  Oiicltjiiefoîs,  après 
le  premier  travail,  le  courant  d'air  les  chasse  hors  du  iojcr  sous  forme 
d'étincelles  rouges  ou  bleuâtres ^  qui  se  refroidissent  avant  d'avoir  touche 
terre» 

Les  scories  douces  on  laùien  riches  se  fonnent  depuis  le  nuMnent  oft.. 
le  métal  conunenee  k  passer  à  Tétat  de  fer  ductile^  jusqu'à  la  fin  de  Topé» 
ration.  Elles  contiennent  80  à  90  pour  100  d*oxidale  de  fer,  sont  très 
lourdes  et  occupent  le  font  du  creuset ,  en  sorte  que,  pour  les  faire  écouler, 
il  faut  que  la  percée  soit  très  basse.  Elles  s'écoident  avec  lenteur,  et  se 
iigeut  moins  vite  que  les  laitiers  pauvres.  Après  le  refroidissement-,  elles 
ont  une  couleur  gris  de  fer,  sont  brillantes  et  d'un  édat  demi-métalli^e. 
Pendant  le  travaO,  elles  sont  diassées  par  le  vent  sons  fomie  d*étdles 
blanches  argentines.  Étant  jetées  dans  fe  feu,  elles  fiiToiiBent  l'affinage, 
parce  qu'une  partie  de  l'oxidnle  enlève  le  carbone  de  la  fonte  «ans  attaquer 
le  métal  ;  de  plus ,  le  fer  provenant  de  cet  oxidule  augmente  le  produit) 
.  ou  du  moins  diminue  les  déchets  dus  à  l'action  du  vent. 

Les  laitiers  riches  améliorent  le  fer  en  le  read;iiit  plus  doux,  et  de  là 
leur  vieut  le  nom  de  scories  douces.  Les  laitiers  pauvres  agissant  en  sens 
inverse,  et  oonsenrant  an  fer  une  certaine  cmdité,  ont  reçu  par  cette 
raison  le  nom  de  scories  erves, 

H  n'existe  pas  de  limites  positives  entre  ces  deux  espèces  de  scories;  et 
pour  juger  celles  qui  sont  le  plus  propres  à  Taffinage ,  le  meilleur  moyen 
est  de  les  réduire  en  poussière  très  fuie,  et  d'en  observer  la  couleur.  La 
poussière  la  plus  noire  sera  la  plus  riclie  eu  oxidule  de  fer,  tandis  que  la 
pottHÎère  la  moins  foncée  eu  couleur  iudiquei-a  la  scorie  la  plus  pauvre, 
et,  par-b,  Bioîns  propre  on  même  nuisible  à  l'affinage. 

3*.  la  smne.  Elle  n'est  antre  choie  qn*tme  scorie  dooce  dnixie',  nsfeée 
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daii»  le  foyer,  et  dont  une  partie  adhère  au  fer  afliiié.  Il  ne  iaut  pas  la  con- 
fondre avec  les  scories  qu'on  détache  des  plaques  du  creuset,  et  auxquelles 
aonvent  on  donne  impropreniient  le  nom  de  soroe»  quoiqu'ellea  soient 
composées  pkciqne  entièrenent  de  fhûsU  don»  et  sans  aucun,  usage.  La 
sorne  s'emploie  comme  les  scories  douces,  et  :ti,'it  de  la  ménie  manière. 

4">  Les  bcUiitures.  Cette  matière  se  détache  de  la  loupe  pendant  ((u'on 
In  cingle  sous  le  marlcnu.  CVstun  mélange  d'oxidulc  et  d'oxidc,  dont  l'afR- 
nenr  se  sert  pour  accélérer  l'allinage  pendant  le  travail  de  la  loupe.  Ce  mé- 
lange agit  aussi  comme  les  scories  douces  et  la  sorne. 

5*.  La  chmtaf.  Quoiqu'on  n'emploie  pas  de  flux  «mfinidansdans  le  tra- 
irafl  de  Taffinage,  cependant  la  dianx  peut  servir  utilement  pour  corriger 
les  fers  qui  oonticanent  du  soufre  ot  du  phot^ore.  Dans  ce  cas  il  faut  ra- 
jouter immédiatement  après  la  fusion  de  la  fonte ,  en  proportion  qui  peut 
varier  de  2  à  10  pour  100.  Son  addition  est  encore  avantatçeuse  dans  le 
cas  où  la  fonte  s'afline  diflicilemeiU,  parce  qu'elle  accélère  sa  convei-sion 
en  fer  ductile.  Enfui  la  chaux  améliurc  le  fer  dans  beaucoup  de  ciix:on- 
stances.,  et  ne  paraît  jamais  nuire^à  sa  qualité. 

G*.  Vomd»  de fer  et  Pweide  de  manganèse.  Par  ce  qui  pirécède,  on  a 
TU  que  les  scories  nécessaires  à  l'affinage  sont  toujours  formées  aux  dépens 
du  métal  qu'on  traite ,  d'oi'i  rc&ulte  qoe  ces  scories  sont  très  chères  par  le 
déchet  qu'elles  occasionnent.  Pour  remédier  à  cet  inconvénient  on  a  es- 
sayé (l'employer  cei  tains  minerais  de  fer  pour  former  les  Litiei  s.  On  a 
trouve  que  les  minerais  riches  et  sui'tout  lepcroxidc  de  fer,  jclé  dans  le 
creuset Ik  la  proportion  de  6 à8  pour  100,  aocéléraient  TaOlnage  et  dimi- 
nuaient les  déi^ets.  L'<nide  de  mai^ncse  a  donné  les  mêmes  résultats , 
mais  il  ne  peut  éire  cm^jré  avec  é«sonooiie  que  dans  un  petit  nombre  de 
localités. 

sable.  Lorsque  la  fonte,  après  avoir  été  mise  en  fusion,  se  lige 
trop  promptemeiil ,  c'est- ii-dire ,  avant  d'avoir  changé  de  nature,  on  est 
forcé  quelquefois  de  dissoudi'c  le  métal  avec  du  sable.  Mais  ce  procédé ,  qui 
anuonce-tonjoan  uno  mauraiie  manière  d*opà«r,  est  très  tideux ,  parce 
qu'il  retarde  l'affim^,  rend  le  fer  plu*  dur  et  plus  aigre,  et  alimente 
coasidAfablement  le  déchet; 

9*.  L'eau.  Le  prindpal  but  que  l'on  se  propose  en  prcjetant  de  Teau 
sm*  le  feu ,  est  d'empêcher  cpie  le  charbon  ne  se  consume  en  pui*e  perle  à 
la  surface.  Mais  cet  arrosage  favorise  aussi  l'aniiinf^e  lorsqu'il  s'opère  trop 
lentement,  prce  qu'il  oxide  la  surface  du  mcU\i,  et  que  l  oxide  ainsi  formé 
U»  Pabtie.  5 
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élaut  eusuitc  réduit  par  le  carbone  que  contient  la  fonte,  une  partie  de 
Mtte  dernière  puie  à  YéM  de  ftr  dnetOey  en  même  temps  que  le  ftr  de 
l'oxide  qui  a     redevient' libre.  On  ne  doit  mer  de  oe  mojen  qn'aveo  di»> 

crétion  par  oe  qa*il  peut  faire  figer  le  mteltrop  pwMBptement. 

Il  résulte  de  l'cxainen  des  divers  a^ns  qui  concourent  à  TaiTinage ,  que 
le  changement  de  la  fonte  en  fer  ductile  ne  s'effectue  que  par  l'action  de 
i'oxidide  sur  le  cirhone  contenu  dans  la  funte  ;  et  que  le  \ent  des  machi- 
nes souillantes ,  quoique  opérant  la  combustion  du  carixine,  agit  principa- 
lement pour  produire- b  kaola  tempfcitare  néeeneire  à  la  Iwion ,  et  pour 
former  de  f  ondule  à  l'aide  do^Ml  ropérMioa  te  oonmienoe  et  ae  ftendne; 
en  outre,  qu'il  est  toujours  avantageux  d'introduire  de  l'oxidnle  dans  le 
fojer  »  afin  de  diminuer  la  qpHmtité  de  eelni  «pi  se  finsMcait  aw  d^ena 
du  métal  soumifl  à  l'affiiMige. 

QuaiUi  des  charbons. 

Les  cliarhous  que  l'on  priilcrc  pour  l'ulUnage  sont  ceux  de  i>uis  blanc 
et  de  pin  Sylvestre ,  parce  qu'on  a  reconnu  qn^  rendent  le  fisr  plus  doux 
et  plus  tenace. 

On  doit  éviter  surtout  <pi1Is  oontiennent  dé  la  terre  on  du  aaUe ,  et  par 

conséquent  il  faut  autant  que  possible  les  rentrer  par  m  temps  sec,  afin 

qne  ces  malii  rfs  se  séparent  par  le  Iranspoi  l. 

Les  cliru  lioiis  ([uc  Ton  bi'ùle  dans  les  nniiici  les ,  et  particulièrement  ceux 
de  bois  <lur  et  de  pin  Sylvestre ,  ne  doivent  pas  être  ti-op  gros,  parce  que 
le  vent  pénétrant  par  les  interstices  refroidirait  le  métal.  On  les  casse  or> 
dinatrement  ii  la  grosseur  du  poing  ou  d'un  œuf.  Les  diarbons  de  sapin, 
éclatant  facilement  au  feu,  n'cmt  besoin  d'être  cassés  que  lorsqnlls  sont 
trop  gros. 

Nature  d«s  fontes. 

La  nature  des  fontes  eserce  une  très  gruade  influence  snr  la  durée  et  la 
mnrcfae  deTaffioage.  En  général  k  foule  grise  enge  une  pins  bante  tempé- 
rature pour  entrer  en  fnnon ,  devient  plus  liquide  que  la  foule  bianelu), 

exige  plus  de  temps  et  une  action  plus  prolongée  de  l'air  pour  passer  h 
fétat  de  fer.  La  fonte  blanche  s'oxide  plus  promptement ,  et  une  fois  par- 
venue ;t  l'étal  pùtcux,  ne  demande  qu'une  faible  inûueuee  de  l'air  pour 
oc(|uérir  de  la  malléabilité. 
Cette  dilTérenoe  parait  surtout  dépendre  de  l'éut  ojk  se  trouve  k  ow- 
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bone  dans  la  fente.  Dans  la  fouie  l))-inciie,  il  est  cntièi-emeiit  combiné  et 
sa  proportion  Tarie  de  fi,i5  à  5,25  pour  loo.  La  fonte  grise  au  contraire 
ne  contient  que  do  o,58  à  i  ,o5  pour  lOo  de  t-arbonc  coml)iné ,  et  le  sur- 
plus s'y  trouve  h  l'état  de  c;n  bone  libre  ou  i^i-aphite,  dans  la  proportion  de 
3,57  à  3,73 pour  cent.  Ce  dernier,  étant  nifusible,  retarde  la  liquéfaction  , 
et  oomnift  fl  ^ut  qu'il  pane  à  an  autre  état  de  combinaison,  le  change, 
ment  de  natore  de  la  font»  en  cat  rtitutàL 

Les  difficultés  de  traiter  les  fontes  grises  sont  telles,  dans  certains  cas, 
qu'on  est  obligé  de  les  blanchir  par  une  opération  séparée.  Cette  prépara- 
tion est  surtout  né<T.ssaire  pour  la  fonte  grise  qui  sort  des  foiu-neaux  à  colco, 
et  (pii  est  plus  ilidii  ile  à  blanchir  ([ue  celle  obteiuje  au  charbon  de  bois. 
Elle  est  avautageu&e  en  ce  (pi'ellc  procure  un  fer  de  uieilleurt;  qualité. 

Toutes  les  fentes  biandies  ne  présentent  pas  le  même  atanlage  au 
feu  d'aflinerie.Si  elles  sont  impures,  oomme  celles  des  fourneaux  à  coke  ou 
provenant  déminerais  limoneux,  on  ne  gagne  rien  à  leur  fiicilité  de  se  con- 
vertir en  fer,  parce  qu'il  faut  retarder  ce  changement  pour  que  les  ma- 
tières étrangères  se  séparent,  ce  fjui  augmente  la  dépense  et  le  déchn. 

Ln  fonte  blanche  grenue  ,  toujours  plus  impure  que  les  autres ,  est  aussi 
dans  le  même  cas. 

La  fonte  blanche  obtenue  par  surcharge  de  rainerais  est  la  plus  pure 
et  la  pins  fiidle  à  affiner.  C'est  le  cas  de  la  majeure  partie  des  fontes  bhn- 
ches  qu'on  obtient  dans  les  fourneaux  au  charbon  de  bois. 

La  fonte bbnche  lameUense  devient  très  liquide,  et  se  conduit  dans  les 
feux  d'affînerie  à  prii  près  comme  la  Iniite  grise;  elle  ne  s'affine  pas,  à 
beaucoup  près,  aiissi  ^it^  (|iie  la  fonte  £;rcnno. 

La  foute  boursoulk-e  ou  caverneuse,  moins  riche  en  carlxineque  les  au- 
tres fontes  bbndies,  et  qui  n'en  contient  que  de  3,5o  à  5,G5  pour  100 , 
se  eonvei^t  feoilement  en  fer,  ma»  «Ile  est  aiqette  à  engorger  le  creoset. 

Les  fontes  traitées  grises  et  bkndies  sont  à  peu  pi^  également  difficiles 
il  affiner,  mais  sont  cependant  ceHes  qu'il  feut  produire  de  préférence  dans 
les  foumeaiiT  à  rôle. 

On  désigne  ordinairement  sous  le  nom  de  fontes  dures  y  celles  qui  sont 
longues  h  affiner  ,  telles  que  les  fontes  grises,  truitécs  grises,  blanches, 
compactes ,  gi-enaes  ou  Inmelleuses  ;  sous  celui  de  "fonies  dend-duns  celles 
qui  exigent  un  tem^js  luoyen,  tdletf  que  là  fontes  traitées  blanches,  les 
fonies  blanches  cristallines  peu  compactes  ,  et  les  fontes  an  ooke  d'un  gris 
dair  à  grauM  serrés.  Enfin  on  donne  le  nom  de  fimtM  faubres  à  celles 
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qui  s'afliiieiit  promplcinpnt ,  telles  que  les  fontes  blanches  par  surcharge, 

les  foute^i  au  coke  d'un  giis  clair  et  peu  compactes,  les  fontes  caverneuses, 

et  tom  Ict  àtbm  de  moabges ,  sartout  lovsqa*ik  ont  nSA  une  aeoonde 

fittion. 

En  général ,  pour  obtenir  on  bon  tMTtil,  le  nuenx  ert  de  mëbngor  les 

diverses  qualités  de  foutes. 

Dans  la  piup.irt  dos  usines  françaises  on  coule  la  fonte  desiiiH^e  à  l'afli- 
nage  en  gaeiues  très  longues  etd  une  i^nmtle  rpaisseur;  il  en  résulte  qu'elles 
iiont  diiliciles  à  manier,  lentes  à  s'échauilcr  et  à  fondre,  et  qu'où  ue  peut 
intenter  qu'une  seule  pièce  à  Taolion  du.  Tent.  Il  scnit  préfinbie  de 
,  couler  la  fonte  en  petits  saumons  de  6  à  7  pieds  de  longueur,  rar  8  à  9 
pouces  débiteur  et  i  et£  à  a  d'^paissenr.  On  pourrait  ainsi  superposer  des 
fontes  d*esp&»B  diffîrentesy  pour  ks  affiner  de  la  manière  la  plus  avanla- 
pense. 

Eutiu  une  précaution  à  observer,  c'est  que  le*  fontes  retiennent  le 
moin»  de  sable  possible  21  leur  surface. 

Préparation  des  fontes. 

Afin  de  rendre  l'alBnage  des  fontes  grises  plus  facile  et  dans  quelques 
«•as  plus  économirpie ,  on  leur  f  lit  subir  diverses  préparations  dans  le  but 
de  les  faire  passer  il  l'état  de  fonte  blanche,  et  de  les  décarburer,  c'est- 
à-dire  de  leur  enlever  une  partie  du  ciubonc  qu'elles  contiennent. 

Ces  préparations,  qui  ne  sont  en  général  applicables  qu'aux  fontes  car- 
burées  et  surcailMirées  on  aux  fontes  très  grises  et  noires»  sont  :  le  HamAt- 
mentf  le  nutzéagef  et  le  grwttagé. 

Slanchfment.Le  procédé  le  plus  ûmple  et  le  plus^ économique  consistée 
blanchir  la  fonte  soit  dans  le  haut-fourneau  même,  soît  au  sortir  du  haut- 
fourneau.  Nous  1  envoyons,  pour  le  premier  de  ces  moyens,  à  la  première 
partie  de  (  (  l  ouvrage  {^Hauts-fourneaux y  Conduite  du  travail);  quant  an 
second,  qui  est  usité  en  Suède,  il  se  bome  à  arroser  la  fonte  au  sortir  du 
foomeaUf  on  mieux  ,  à  l'immergerifans  l'eau  lorsqu'elle  est  asiei  solidifiée. 
La  fente  devient  d'autant  plus  bhnclie  que  le  refiroidissement  est  plus  ra- 
pide, et  que  les  minenis  dont  elle  provient  sont  plus  fusibles;  elle  con- 
serve d'aillcui-s  tout  son  contenu  de  silicium  et  de  carbone,  en  sorte  que 
le  blanchiment  n'accélère  que  très  peu  le  travail  dr  i  alTuiage.  Cette  opéra- 
tion n'est  applicable  ni  aux  fontes  provenant  de  minerais  i-éfractaires ,  ni 
à  celles  produites  par  des  minerais  impurs. 
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Pour  obtenir  un  blnncbîment  complet  ,  il  faut  couler  la  foute  en  plv> 
ques,  ou  en  saumons  plats  et  de  peu  d'épaisseur. 

Bans  plusieurs  usines  de  St^rie  et  de  Carinlhiej  on  coule  la  fonte  cUuis 
uu  basftin  formé  en  cul-d'ceuf  dans  le  sable,  près  du  haut-fourneau;  pois, 
apvèe  iToir  amaé  les  kitien  pour  les  enlerer,  on  reficoldit  la  Grate  par 
«ne  eflEbnoo  «Teaa  mr  h  turlace  encore  liquide,  et  Fan  fimne  ainsi  sue» 
ceasi veinent  des  plaques  ainoes  que  l'on  enlève  an  moyen  de  inngards  et 
de  pinces.  Ce  trarail  s'exécute  arec  beaucoup  de  rapidité;  en  dix  minutes 
on  peut  transfoi-mcr  en  plaques  i/^o  à  260  kiiog.  de  fonte.  Ces  plaques,  qui 
portent  le  nom  de  blettes,  pèsent  de  10  à  ao  kilog.  chacune >  et  subissent 
ensuite  l'opération  du  pillage. 

On  ne  tnile  ainsi  que  1»  fentes  grises  provenant  de  minerais  fusibles. 
Cdles  que  donnent  Icê  minerais  réfiraetaires  ne  peovcnt  se  blandiîr,  et  les 
fontes  blanchesoil  traitées  formeraient  des  blettes  trop  ^laisses. 

Mazéage.  Lorsque  les  afTlncurs  font  subir  à  la  fonte  une  seconde  fu- 
sion,  pour  i.T  convertir  m  hlotlcs  cl  la  blanchir  sous  celte  forme,  cette 
opération  se  nomme  mazéage.  £lle  est  utile,  parce  qu'en  refondant  la 
fonte  a^ut  de  l'afiiner ,  on  la  débarrasse  d'une  grande  partie  des  corps 
ëmnge»  dont  die  est  souillée. 

On  distingue  trois  manikes  de  ftive  le  maaéage  ;  la  méthode  Styrienne, 
celle  de  Souabe ,  et  celle  du  Nivernais. 

Mazéage  stjrien.  Il  s'opère  dans  des  foyers  de  raazerie  composes  de 
quatre  plaques  de  fonte  ,  et  d'un  ibnd  en  pierres  couvert  d'une  forte  cou- 
che de  hi  aH[ue,  Ces  foyers,  de  forme  presque  carrée,  ont  de  40  "  4^  i  cnti- 
ractres  de  largeur,  45  à  5o  de  longueur,  et  24  ^  de  profondeur  la  bms- 
fjue  étant  faite.  La  tuyère  est  âevée  de  à  cralimètres  au-dessus  du 
Ibnd,  et  plonge  de  mûiière  qne  le  jet  d'air  le  frappe  tocs  le  milieu. 

Le  foyer  étant  wmpli  de  charbon  allumé ,  on  approche  la  fonte  vis-à- 
vis  la  tuyère  ,  on  la  couvre  de  charbon,  et  l'on  donne  le  vent  en  ayant 
soin  de  tenir  toujours  la  fonte  couverte  de  charbon  à  mesure  que  la  fiisîon 
s  opère.  Comme  on  n'a  pom"  but  que  de  ia  pi  cparcr  à  blanchir  et  non  de 
la  décarburer,  on  ne  fait  pas  usage  de  scories  douces,  et  on  donne  bcau- 
ooup  de  rapidité  au  vent,de  tdle  sorte  ^  la  fonte-  reste  grise  après  la 
fiiaion,  ce  qni  est  une  eondition  essentielle  poo»  qii'die  puisse  se  conver- 
tir en  blettes. 

Lorsque  le  creuset  est  plein  de  métal ,  on  arrête  le  vent ,  on  retire  et  on 
cteiat  le  charbon  ,  on  enlève  les  laitiers  à  la  pelle»  on  arrose  h  snr&ce 
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du  bain,  on  forme  les  Mettes  de  la  manière  préoëdemalent  indiqaéey  et 

on  les  grille  ensuite. 

Le  travail  se  continue  nuit  et  jour,  et  pendant  les  a  »  heures  on  fond 
ordinairement  i,5oo  kilog.  de  fonte.  Une  ma^erie  suflit  pour  alimenter 
deux  foyers  d*affitierie. 

La  con^Klion  néoeasatre  pool*  eonaerrer  à  la  fbnte  toale  sa  liquidité 
est  dWpIojv  petits  cfeosels,  et  tihé  tôjrère  dont  la  bouebe  soit  très 
étroite. 

Les  scories  ne  se  formant  C{u'cn  très  petite  quantité  ,  on  ne  les  fait  ja- 
mais écouler  pendant  la  fusion,  et  on  les  consenre au  contraire  pour  pro- 
téger la  fonte  contre  l'action  du  courant  d'air. 

A  cause  de  hoonvenioB  de  lafbnteen  blettes,-  èetts  méthode  ne  peut 
s'appliquer  qa'au^  fentes  grises. 

Mazéagê  de  Souahe,  Il  diffère  du  précédent  en  ce  qu'on  se  propose 
non  seulement  de  bbndûr  la  fonte ,  mais  encore  de  la  décarburer  en  par- 
tie, et  de  lui  fiirp  stihir  ainsi  nn  premier  degré  d'affinage.  C'est  par  ne  mo- 
tif qu'on  ajoute  à  la  Ibnlc  une  certaine  quantité  de  scr»ries  douce?.. 

Le  creuset  de  la  mazcrie  est  ordinaii^ment  eu  maçonnerie  tapissée  de 
br.i!>que,  et  la  tuyère  est  presque  bonàontale.  La  fonte  est  mise  en  fosion 
avec  rapidité  ,  et  cette  opération  terminée  on  laisse  reposer  la  masse  fon» 
due  pendant  nne  demi-heure  avant  de  rarracher  du  foyer.  Des  cpi^ilie 
est  retirée  du  feu ,  on  fa  bfise  en  plusieurs  moreeaux,  ffni  sont  affinés  ulté- 
rieuienient. 

On  traite  à  h  foi^  i  Ou  à  200  kilog.  de  foute,  en  variant  la  dose  de  sco- 
i      st  loii  la  qualité  du  métal. 

Celte  méthode»  ainsi  que  le  mazéage  styrien  donnent  d'excellent  fer, 
mais  consomme  beaucoup  de  combustible,  perce  qu'on  aohère  l'affinage 
dans  d'autres  foyers ,  et  qu'on  hisse  refroidir  la  fonte  maiée  avant  de  la 
soinnettre  à  cette  seconde  opération. 

Le  mazéage  de  Souahe  a  sur  cflui  de  Si  \  rie  l'avantage  dé  s'appliquer 
à  tou.e  espèce  de  fonte,  en  ajoutant  d'autant  plus  de  scories  que  la  fonte 
est  plus  grise. 

Mazca^e  du  Nivernais.  Dans  les  départemens  de  la  France  formant 
l'andenne  provmce  du  Niveroais,  on^  suit  un  prcicédé  de  mazéage  qui 
tient  à  la  fob  des  deux  méthodes  précédentes. 

Les  creusets  de  mazerie  sont  composés  de  plaques  de  fonte  ,  ei  ont  40 
à  48  centimètres  de  côté  sur  autant  de  profondeur.  -.On  fond  lè  métal 
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comme  dans  le  maxéage  de  Souabe  ,  en  le  couvrant  de  scories  douces  et 
de  hattilures.  La  fusion  éUml  complète  ,  on  coule  la  fonte  sur  du  sable 
humecté,  en  uni'  seule  plaque  de  5  à  4  cenlimt  lits  li  t'j>;iisseur.  Avant 
^'elle  soit  enlicix^ment  iigée,  le  fuudeui-,  au  uiojen  d  un  riugard,  la 
Hllonne  de  lignes  qui  se  croisent  perpendicubûreBenlt  ei  ^iviMUl  k  rar- 
froede  Ja  phque  en  petits  oompoitiineiu  raclaQgiilMm  de-i5  à  i6  eoiti- 
nètres  de  largeur  su*  4o  à  45  de  longueur.  Lorsque  la  Ibnte  «si  jrefirojdie, 
elle  se  casse  ftcBeoseut  seloa  les  lignes  de  divisioii,  etohaqne  flain(NirtiDaent 
pi-oduit  alors  une  petite  plaque  que  Ton  nomme  lopin,  mmtttêp  galettê 
ou  fer  mazé. 

Quanfi  la  foute  n'est  que  Icgcremeut  cajbuiéc ,  ou  peut  aÛItier  inuuedia- 
feoMsnt  le  ftrmaaé;  mêis si  k fnile est  eneore  grise,  il  Cn» Im  fine  an- 
bîr  l'opératioii  du  grillage  comme  aux.  blettes  pnnrenant  de»  hanls-lbiir- 
neaux  ou  du  mazéage  styrieii. 

Le  déchet  dans  les  mazeries  varie  de  5à  7  pour  lou. 

(filage.  La  fonte  solide  cbnuiïéc  au  rou^e  se  décarbuixî  Icutement  et' 
sans  trop  d'oxidation ,  soit  en  opérant  à  l'air  lii>rC)  soit  en  mettant  le  mé- 
tal en  coutact  avec  des  substances  qui  cèdent  leut*  oxig^e.  On  douue  à 
•elte  opéntian  k  nom  de  griUage,  et  dk  a  pour  but  d'aooâénr  1*001- 
ïo^,  et  de  diminner  k  oonsommation  de  oaalNisiibk,  bien  qa'on  n'ob- 
tienne pas  toofoors  ce  deniier  râsnltat,  surtont  çnndloo  griUe  en  plein: 
air. 

Le  i^rilla^  s'opère  soit  dans  un  foimieau,  soit  SOT  une  aire  préparée  à. 
cet  eiièL ,  soit  enlin  au  milieu  de  scories. 

Les  fourneaux,  dont  la  grandeur  varie  selon  les  besoins  de  lu  fabrica- 
tion, se  composent  d!mie  aok  feconverte  d'one  voAfee  fermée  à  Tune  de 
ses  eatrénûtés*  Les  côtés  de  cette  -voûte  sont  percés  d*an  certain  nombre- 
d'dvents  à  fleur  de  k  aok,  et  son  dôme  présênle  une  oumrtww  poor  k 
paamge  de  k  fumée  et  des  vapeurs.  A  rtfutre  extrémité  de  k  vcAte  est 
«ne  porte  par  laquelle  o!j  fait  le  charçjement. 

Un  forme  sur  la  sole  une  bras(jue  en  iraisil  d'environ  ifî  centimètres 
d'épaisseur .  dans  laquelle  ou  construit ,  avec  du  grus  charlx>n  ,  plusieurs 
canaux  aboutissant  aux  évents ,  et  destinés  à  recevoir  le  feu.  Sur  ce  lit  de 
raisil  on  Ibrme,  dans  k  sen»^  de  k  longueur  da  fiwmean,  demc  ou  troia 
rangées  de  bkttea  pkeéea  do  cbamp,  et  aéparées  ks  unm  des  aotra  par 
dn  fimsil.  I^a-  plk  ainsi  fiwmée  est  recouverte  d'un  second  lit  de  fimnl  de 
même  épeisaeor  que  k  poevierr  smr  lequel  on  établit  une  seconde-^. 
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et  (fiielquefi)»  nue  troûtôme  uèpÊtée  mm  de  la  précédente  per  une  oooehe 

de  fraisil. 

Le  chargement  iini ,  on  inuir  la  porte,  et  on  met  le  ieu  par  lesévents 
que  l'on  fenne  ensuite  on  partie  afin  d'éviter  la  fusion  des  plaques,  et 
pour  que  le  grillage  6  opère  lentement* 

Api^  dix  oa  dôme  lieuret  le  grillage  est  tenmiiié,  on  démolit  la  porte 
ot  on  retire  lei  plaques. 

Dans  les  fourneaux  de  S^rie,  du  Tjrrol  et  du  Saltzboaifi,  on  ne  con- 
somme moyennement  que  d  à  9  liilog.  de  chart>on  pour  100  Ulog.  de 
Mettes  ou  plaques. 

Lorsque  les  fourneaux  tloivent  desservir  deux  feux  d'afliuerie,  il  doi- 
vent atoîr  a  mètres  de  longueur,  autant  de  largeur  et  autant  de  hauteur 
aoitfle  sommet  de  ]a  voAte. 

Les  aîiea  à  griller  4ont  (généralement  en  oaage  dans  les  usines  de  la  "Sty^ 
rie,  de  la  Carinthic  et  de  la  Camîole.  Elles  consistent  en  un  terrain  ni* 
velô  et  battu  d'cnvimn  i"  de  largeur  sur  2  à  5  de  longueur,  dans  Je  milieu 
<iuquel  est  réservé  un  canal  de  ao  à  22  centimètres  de  largeur  sur  autant 
de  profondeur.  Les  côtés  de  ce  canal  sont  murés  en  pierres  sèches  ou  ma- 
çonnées, et  il  est  recouvert  de  plaques  de  fonte  laissant  entre  elles  des  in- 
terralles.  C'est  sur  ces  pbqnes  qu'on  dispose  les  Mettes  transversalement, 
m  les  séparant  par  du  fraisil.  Le  tout  est  recouvert  de  menu  cliarbon  re- 
tenu par  des  plaques  de  foute  ou  par  du  fî'aisil  humecté. 

On  met  le  feu  par  le  canal ,  et  on  v  f-iit  arriver  le  vent  d'une  machine 
soutHante,  en  le  modérant  assez  pour  que  l'opération  ne  marche  pas  trop 
vite. 

Après  la  ou  i5  heures,  le  gnllage  est  terminé  et  l'on  découvre  les  plA- 
ques. 

On  grille  à  la  fois  de  1  »ooo  à  i,5oo  Idlog.  de  blettes»  et  b  oonsomma- 

lion  de  combusUMc  varie  de  i5à  so  pour  100. 

Dans  le  Nivernais,  le  f^rillape  se  fait  dans  un  trou  pratiqué  dans  des  sco- 
ries. On  y  foi  ine  successivement  une  couche  de  charbon  et  une  couche 
de  mazclles,  puis  on  couvre  le  tout  avec  des  laitiers,  et  on  met  ie  l'eu. 
Le  grillage  marche  d'abord  lentement ,  et  à  mesure  que  les  plaques  se  rap- 
prochent de  l'état  de  fer  malléaUe,  on  augmente  la  température.  Ce  gril- 
lage se  &it  beancoop  moins  iûen  que  par  les  moyens  précédons ,  et  l'on 
i-unsomme  de  40  à  4^  kilog.  de  combustible  pour  loo  kilog*  de  plaques. 
Aussi  ce  procédé  dispendieux  di^raitpt-il  peu  à  peu  pour  fiiire  plMe-.à 
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d  autres  modeâ  de  traTQÎl^  et  l'on  ne  gnile  pl^s,  en  ^061*3!,  (jueles  fonles 
trop  cirburée»;  U»  aulxes  sont  affinées  directement  après  le  maaéige. 

L'actiMi.dii  pUlme.liien  fiiit,  est  tdie  qat  les  fiMitesnerenfiemient  fUm 
qpc  très  peu  de  carbone  y  et  qu'elles  se  changent  en  for  ductile  arec  l:i  plus 
grande  fàcilitt^,  mais  celle  opération  n'est  gvère  praticable  que  dans  les 
pays  où  le  charbon  est  à  vil  prix. 

Dans  quelques  usines  de  la  Cariutliie  cl  du  Saltzbourg,  011  fait  subir  à 
la  fonte  d'autres  préparations  qui  consistent  à  la  granuler  ou  à  la  pulvé- 
riser ronge  encore  sous  des  marteaux  avant  de  la  portera  Faffinage  ;  mais 
ces  moyens  sont  les  pins  dispendieux  de  tons>  et  la  routine  des  onvriers 
peot  seule  CD.  mainfpir  Tiiiage. 

Diverses  méthodes  cTaJfinage. 

11  existe  plusieurs  méthodes»  d'afllner  la  fonte,  ((ui,  bien  fju'elles  dillèreiit 
dans  les  moyens  employés ,  ont  néanmoins  des  principes  communs,  et  dont 
les  opérations  présentent  des  signes  à  peu  près  identiques  qui  servent  ii  en 
rnwwmaiire  età  en  r^||cr  h  marche. 

Ces  principes  et  oes  signes  doivent  être  les  guides  constans  de  raffinenr, 
et  lorsqu'ils  sont  bien  comniset  compris,  il  est  plus  fiidle  de  mimt  Tes- 
prit  de  chaque  met  Loi]  e,  prescpie  toujours  obscurci  par  les  pratiques  rou- 
tinières des  ouvriers,  cl  par  suite,  de  diriger  convenablement  le  travail  dans 
chaque  cas. 

Tout  affinage  se  divise  en  deux  opérations  :  i*.  la  fusion ,  qui  peut  être 
fiûte  pinsienrs  fins»  toit  dans  le  foyer  d'aflinage  même,  soit  dans  un  fojer 
séparé;  a*.  Taffinsg»,  proprement  dit,  c'e8t4-dire  la  converaion  du  métal 

en  fer  malléable.  - 

La  fusiot»  a  pour  but  principal  d'cpui-er  la  fonte,  et  de  la  dérarburer 
enpai-tie.  Elle  doit  se  faire  i-apideiuent  et  par  l'action  d'un  vent  fort, 
aûn  que  le  métal  conserve  toute  sa  liquidité.  C'est  pendant  cette  opéra- 
tion que  les  substances  étrangères  telles  que  le  phosphore,  le  silicium, 
le  manganèse  et  les  matières  impures,  se  séparent  de  la  fente  en  majeure 
partie,  les  premières  par  voie  d'oxidation,  les  antres  par  diffiirenoe  de 
densité- 
La  fonte  grise,  qui  tombe  goutte  par  fjonfte  dans  le  creuset,  et  conserve 
plus  long-temps  sa  liquiflité  ,  se  prêle  parfaitemetit  à  ce  mode  d'épui-ation  ; 
la  fonte  blanche  ,  qui  toud>e  par  écailles  ou  par  morceaux  pâteux  qui  ne 
donnent  pas  assez  de  prise  au  œurant  d'air,  abandonne  moins  de  suh- 
If  Partis.  6 
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stances  ôtraiig«^r«s.  Aussi  les  fontes  grises  donnent-t-elles  toujours  dc  meil- 
leur fer  que  les  fontes  blanches  provenant  des  mêmes  minerais. 
'  Ën  général  on  ue  doit  pas  exposer  la  fonte  directement  M  eOlIMMt  d'air, 
snrloak  «Hf  est  tràs  fort ,  parce  (£u'elle  oonserre  alors  twesqiife  tooté  tt  ortl- 
diié  peudanl  h  l^inoii,  et  que  restant  entièrement  liquide,  il  friit  la  lai»» 
ser  refroidtr  avant  de  commenoer  le  travail  de  l'aftlHage.  II  en  résulte  porta 
de  temps,  de  combustible  et  de  foute.  II  est  donc  préférable  d'emplojfer 
un  vent  plus  (aible ,  et  de  dérober  la  fonte  à  son  action  directe ,  afin  qu'elle 
subisse  un  premier  degré  d'affinage  pend^nit  la  fusion.  Le  premier  moyen 
s'applique  quelquefois  aux  fontes  blanches,  mais  jamais  fl  né  convient  de 
remployer  arec  les  grises ,  déjà  plus  disposées  \k  devenir  liquides. 

U  6at  plus  de  vent  pour  îi.fasioii  .des  fontes  Uanches  que  pour  cdle 
des  fontes  grises; les  premières  exigent  de  4''9^  ^ub.  à  5'"5o  cub.  d'air  par 
minute,  et  les  secondes  n'en  demandent  (pie  J^^^o  cub.  à  4"€o  cub. Si  le 
charbr)ii  est  (iur  il  faut  employer  plus  de  vent  que  s'il  est  léger. 

On  laisse  ordiiiiirement  fondre  loo  à  i  h»  kilog.  de  fonte  loi-squ'on 
opère  sur  de  la  gueuse,  et  76  à  loo  kilog.  lorsqil^oa  fait  usage  de  plaques 
ou  blettes. 

La  gueuse  est  placée  «or  dès  rotflftaiix  oomittB  flnâlqbent  les      i ,  a. 

Pl.  5,  et  on  relève  un  peu  son  exli-ëmité  afin  (|ue  le  vent  la  prenne  en  des- 
sous au  lieu  de  la  frapper  direclemeiit.  On  approche  la  fonte  grise  jusqu'à 
o'"i6  (6  pouces)  de  la  tnjrère,  et  la  fouie  blanche  jusqu'à  8  ou  9  pouces 
seulement. 

'  Les  blettes  sont  disposées  en  trousses  ou  paquets  de  trois  ou  quatre,  et 
ces  trousses,  retenues  dans  des  tenailles,  sont disposëel de  manière  qoe  la 
partie  qui  doit  entrer  en,  fusion  se  troure  à  environ  i5  centimètres  aà- 
dessus.et  ll  10  centimètres  en  avant  dé  la  tuyère. 

On  utilise  les  jets  de  fonte,  la  fonte  répandue  et  en  brocaille  ,  eu  les  phi- 
çsint  soit  sur  la  fonte  à  affiner,  soit  immédiatement  sur  les  charbons  stUcm 

marche  An  tr^v.iil. 

Si  la  fonte  est  disposée  à  devenir  età  se  conserver  très  liquide,  ou  laisse 
dans  le  foyer  toute  la  some  eC  toutâ  les  scories  doaoeft  du  prfoédimt  affina» 
ge ,  et  on  y  ajoute  encore  tout  ce  qa*on  ramasse  autour  du  marteon. 

Si,  an4xmtniire,  le  métal  est  disposé  à  louper,  c'est-à-dire  à  se  coagu- 
ler, on  jette  dans  le  creuset  10  à  i5  kilog.  de  fonte  en  broraiile,  qui, 
fondant  rapidement,  cntrclieul  la  masse  h  l'état  p:\tetix,  et  l'cmpéchc  de 
Ranger  aussi  prompumerd  de  naluref  c'est-à-dii^  de  passer  aussitôt  à 
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daffiqage.  .  .  ■  .•    '         '  «4 

Vers  la  fin  de  la  fusion  ,  l'aOlneur  doit  sonder  «ouvent  la  masse  fondue 
avec  nn  ringaixl  dont  lo  bout  est  art*oiidi.  Si  elle  est  liquide  et  travemV 
sans  efibrt,  l'afilnn^e  est  en  retard  et  le  métal  encore  à  Télal  de  fonte; 
il  faut  alors  jeter  daos  ifi  fbjer  du  laitier  riche,  de  la  somo  ou  biet)  éms 

SiUiHMM/fNlfni  fea  àofr^p  ttpm  Mim  Un^ÊSoi^'twn^néi^mMÊmi 
l'affinée  «it  tmftâmonét  d  il  Ant  Migpiulfr  le  vait  ponr  mnèllir  la 

fer.  »•  -t 

L'opération  présente  une  bonne  allure  si  la  osasse  est  de  consistance  pû- 
tdose  de  manière  à  ce  que  le  i  in(>ard  pni6&e  la  travceser  et  sentir  le  fond 
du  creuset  ;  le  changement  de  nature  n  eat  alors  ni  trop  avancé  ni  trop  re« 
tMd&»  I4  timil  tM4ev  4tt  Me,  ks  Meto  nnt  nnw 
e«  roo  obtktot  de  bon  ftr. 

pealwilli  Jbire  wriir.b  manlwcte  Taffim^ 
tuyère;  âioû,  toutfli  diMce égales  d'aiUenva ,  on  retarde  le  passage  de  h 
fonteà  l'état  de  fer  ductile  en  rapprochant  la  tnyèrf  (iu  laiterol,  ctonl'ao^ 
célèi  e  par  la  disposition  inverse.  Le  premier  moyen  est  assez  avantageux, 
mai»  le  second  ne  doit  être  employé  qu'avec  circonspection,  parce  qu'il  rend 
latmvaU  jhu  diflioUe.  Il  eslpntfénble  alon  d'atroir  reooon  a«  mb/en  ^rdi** 
nawe, indiqué  paéeédaaniNnÉ.  Dmm  tona  lèa cm,  les  Taviaiioos  dâqs la fx»- 
silieii  de  le- taijrèrene  doivent  pae  tnip  «*éaiittr  des  liniles  indiquése  par 
le  taUcan  relatif  à  la  constraelian  des  (aym. 
On  retarde  encore  l'affînage  en  employant  «n  Tsnt  fidUe>  et  en  hissant 

le  métal  couvert  de  charbon. 

Lorsque  par  les  moyens  précëdens  la  masse  fondue  a  été  amenée  à  fétai 
de  pâte  épaisse  ou  de  fer  coagulé ,  formant  ce  qu  un  nomme  une  loupe ,  un 
géîmuL  on  un  rtnaird,  raffinage,  pn^vsaient  dit,  eonuMMe.  CeNe opé^ 
nlÎDa  pvésonte  deux  périodes  bien  distînctes  :  pendent  la  premièveoo  son^ 
Mfie  mie  on  plusieurs  fois  ia  loupe  avant  qu'elle  soit  disposée  à  entror  en 
efièrvescence,  afin  d'achever  sa  décarburation  ;  pendant  la  seconde  on  sou- 
lève le  métal  dont  la  eojiversion  en  fer  diirtile  est  déjà  très  avancée,  et 
qui  fond  ensuite  en  l)ouil!onna»t.  C'est  re  (ju  tm  ap^n  llc  amler  la  ItHip<*. 

Lu  marche  du  travail  te  règle  d  aprts  la  couleur  de  la  ilamnie.  Si  elle 
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loupe «vaiit  de  revnler.  Une  flamme  blanche  indique  une  bonne  allure  et' 
naafliiwge  imeg  arancé.  Enfin  une  couleur  claire  jaun^^tre,  jointe  à  l'ap- 
pnrition  d'étincelles  blanches  argentines,  ne  laisse  plus  de  doutes  rarrina-' 
tililt"  tl'uii  soulèvement  ultérieur. 

Le  souluvement  de  la  loupe  doit  différer  selon  (ju'on  traite  des  fontes 
grises  ou  blandies. Dans  le  prenier  bis,  on  sort  h  krape  du  bun  des  soo» 
ries  pour  I»  mmener  oonlinudlement  devant  h'  tajire ,  afin  de  Toxider  et 
de  laire  brilder  le  carbone  qu'elle  contient  ;  dans  le  denxiènie  cas ,  on  u*é^ 
lère  la  masse  que  jusqu'à  la  surface  du  bain  pour  éviter  roxidation ,  mais 
on  mêle  avec  soin  des  scories  dana la  fonte  pour  dissoudre  roxîdnleet  opé* 
rer  la  dr carburation. 

Pour  avaler  la  loupe,  on  la  soulève  an-dessus  de  la  tuyère  de  manière 
que  le  vent  passe  en  toCaUlé  par*4essflUBy  on  la  moarne-  aens-ileisas  ée»* 
sons  et  de  drmte  h  gancbe  poor  la  présenter  de-  tons  «Atés  ad  vent;  pnb  - 
après  avoir  nettoyé  le  creuset,  on  la  couvre  de  OOmbUstible  ftnit,  et  on 
l'arrose  afin  de  la  maintenir  d'autant  plus  long-temps  au-dessus  de  la 
tuyère  que  le  métal  a  changé  plus  diflicilemcnt  de  natui'e.  A  cette  ppo<pe 
il  faut  employer  lui  vent  trè.s  fort,  afiw  de  produire  une  température  trè* 
élevée,  qui  mette  le  fer  dans  un  état  presque  liquide,  et  le  débarrasse 
ocmipMtenienk  dn  oarbone  et  des  natièites  élranij^ 

Pendant  l'affinage  il  faut  enplojer  plus  de  -vent  pour  la  Ibnte  blandie 
que  pour  la  fonte  grise,  et  un  vent  plus  fort»  Il  faut  l'augmenter  gradnèl- 
lemcnt  jusqu'à  la  lin  de  l'opération ,  afîn  d'empêcher  la  masse  de  durcir. 

Pour  le  travail  de  l  i  loupe  il  fnut,  suivant  It  nattire  des  Ibntcs,  ô^ao 
cub.  h  6"'5o  cub.  d'air  par  iiiimiLr,  et  quand  On  ivalc  ,  7  '  )<>  cub.  à  j'^'JO. 

cub.  £n  affinant  par  attachement,  ou  eu  emploie  quelquefois  jusqu'à  la 
mètres  cubes. 

L<»M|ue  la  bNi^  est  avalée  il  fiiut  laisser  -la  masse  «n'i<epoaflnr1{i<aorée» 
puis  dinoinuer  le  vent.  Ije  temps  de  oette  espèce  de  maoémlioin  4^pend  de 
TdlBtdn  fer.  Pour  en  juger,  on  plonge  le  bojat  d'un  ringard  dans  la  kmpei 

une  couche  de  métal  s'v  attache,  et  forme  un  dé  qui  y  adfK'-i-e  avec  plus 
ou  moins  de  force.  Si  ce  dé  tient  peu  à  la  barre  après  le  rcfroiiiissement, 
on  jug^  que  TalHoage  est  achevé;  on  arrête  le  vent,  on  découvre  le  creu- 
aet  et  on  retire  la  loupe.  ..  :  •  . 

Si  ropératioaa  lié  bien  conduite,  sa  forme>doitètre  ronde,  Jëgbemenft  . 
allongée,  coume. l'iudicpe  U  ji^.  i8.  Pl.  5;  et  sa  kmgaeur  dans  le  aero 
de  la  lasigeuv  du  creoiet.  11  frut  qn'dle  ait  une  conlenr  très  blanche  au 
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sortir  du  feu,  que  sou  celai  soit  gras,  qu'elle  perde  la  soriie  par  écailles 
pendant  le  cinglage ,  qu'elle  reçoive  facilement  l'impression  du  marteau  ^  . 
et  ue  douue  pas  une  trop  grande  quantité  de  laitier» 
Lea  onlib  nécemiw  à  Taffinage  sont  : 

t*.  Un  gnnà  itagwd  de  lo  pieds  de  knig,  pour  vwocar  h  guewe  et^ 
pour  soulever  la  loupe; 

a".  Quatre  ringards  de  7  pieds  et  de  moyenne  grosseur ,  pour  piquer 
la  gueuse,  détacher  la  sorae,  et  soulever  les  petits  morceaux  de  fer; 

5°.  Un  lâche-laitier  à  pointe  arrondie,  poiur  déboucher  le  chio  et  son- 
dei'  le  creuset; 

4°.  Quelques  rin^rds  à  poignée  en  bois,  tTec  lesquels  on  forme  kaloa- 
pm  Jonqu'on.  afine  par  «ttachenent  ; 
5*.  I)enx  pellea,  dont  wie  lert  pràa  dn  loyer  et  Tantre  pour  enlever 

les  scories  ,  pour  déblayer,  etc.  ; 

6".  Un  crochet  pour  nettoyer  la  tuyère; 

7°.  Un  crochet  pluis  foit  à  manche  en  bois ,  pour  faire  sortir  la  loupe 
du  foyer  ; 
8*.  Une  nasse  pour  refouler  k  loiqpe; 

9*.  Uniinirgonoaéooimypoiir  pousMrlediazlxmdamiefoj^ 

retirer. 

La  marche  généx'ale  à  suivre  dans  l'aflinage  et  les  précautions  à  prendre 
étaut  bien  conçues,  il  suffira  inainteDant  d'exposer  brièvement  les  diverses 
méthodes  suivies,  lesquelles  uc  ditlèrent  entre  elles  qu'à  raison  de  la  na- 
ture des  fontes,  de  leurs  préparations  préalables  et  du  nombre  des  foyei-s 
employés. 

Ïa  pr^paraMon  du  fojer  eit  à  peu  de  diose  près  la  m£me,  quelle  que  soit 
le  méthode  suivie.  Après  avoir  netlojrë  le careuset  et  rafraîchi  le  fond,  s'il 

est  nécessaire,  on  brasque  tout  son  pourtour  avec  du  fraisil  et  du  menu 
charlwn  humect(''s  et  bien  battus;  ou  couvre  ensuite  le  fond  de  menus 
charbons  provenant  du  précédent  affinage.  Par  ce  moyen  on  rétrécit  le 
foyer,  ou  concentre  la  chaleur,  et  ou  économise  du  combustible.  On  em- 
plit le  foyer  de  gros  durbon  qu*on  allonie  ,  et  Ton  &it  jouer  les  macbines 
soufflantes.  U  &iit  avoir  soin  d^anroser  oontinuellement  le  firaisO  pour  que 
le  vent  ne  renlèvepu,  et  de  répéter  oette  opération  pendant  la  Ibsion  et 
l'afllnage. 

.  On  peut.  oUsser;  les  pripcipale»  méthodes  d'afiuiage  ainsi  qu'il  suit  : 
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I".  Mrthnde  nllomnnde,  ou  affinage  à  phuieim  fuaions,  en  emptoj'aot  le 
mt  mc  ïoyer  pour  Ictirage; 

Méthode  médoise,  à  deux  lintoas»  en  fimml  nmgs  d'un  hm  «épfe^é 
poar  l'étirage; 

S*.  BUthode  finiii(aiae  oo  ^alkmiie ,  h  une  seule  Ibiion  ;  avee  ttn  téptré 

pour  l'étirage; 

4*.  Méthode  styrienne,  à  unf  snile  fusion,  emplojwt  un  seul  foyer» 
mais  la  fonte  ayant  reçu  une  préparation  préalable; 

5°.  Aflinage  de  Siegen  ;  •  ' 

6°.  Affinage  par  attachement. 

On  poomit  ajouter  à  cette  oonenchtofe  le  mMMde  h^rffmucfM , 
l'affinage  sacoeasif  on  par  lopins,  et  Taffinage  dans  des  feux  dv  brasqvei 
mais  ces  procédés  sont  tellement  dispendieux,  et  si  miables  dam  leurs 
résultats,  que  l'on  ne  doit  pins  les  considérer  que  comme  des  méthodes 
aniérées ,  et  inipratimhles  aujourd'hui  i(UC  l'ëcouomie  est  la  première 
»x)ndilioii  de  toute  fabrication. 

Méthode  allemande.  Cette  méiJiode  s'applique  surtout  à  des  fonte»  tris 
grises,  dont  le  carbone  ne  pouirait  être  hMé  en  nne  sevde  opération. 
L'affinage  se  faît  à  trois  fonons  dans  qudqaes  usinés,  à  deux  ienlement 
dans  d'autres,  et  l'on  n'opère  que  sur  de  la  fonte  en  gueuse. 

Api-ès  avoir  présenté  la  gueuse  devant  la  tuyère,  et  en  avoir  fonda  loo 
,t  I  kil.,  on  laisse  reposer  le  métnl  eti  bain ,  et  l'on  fait  écouler  la  presque 
totalité  des  scories  cmes.  On  procède  ensuite  au  premier  soulèvement,  par 
lequel  la  masse  se  divbe  ordinairement  en  plusieurs  momMamc.  L'affinenr 
les  retire  da  feu,  vide  le  creuset,  y  Terse  une  rasse  de  chariboo,  pois  y 
replace  les  morceaux  de  manière  que  la  moins.affinés,  ^  y  en  a ,  iment 
^us  près  de  la  tuyère;  0  :^onte  au  licsoin  des  battitnres,  évite  r^ue  le 
charbon  s'interpose  entre  les  morceaux,  prirce  retarderait  l'affinage, 
et  laisse  fondre  une  seconde  fois.  La  ma.sse  fondue  repose  en  bain  comme 
pi-écédemment ,  et  se  trouve  ordinairement  assez  débarrassée  de  carbone 
pour  se  coaguler.  L'affineur  la  soulève  de  nouveau,  fait  glisser  par-dessous 
les  charbons  incandescens,  afin  d*éTiler  tout  lefroidiMeaient,  jjouie  èm 
chaiboq  fnôs,  et  laisse  descendre  la  kmpe.  H  a  soin  dTarroser  et  de  com- 
primer le  charbon,  pour  coticcntrer  la  clialenr.  Après  la  seconde;  icnl  m 
plus  après  la  troisième  fusion  ,  le  fer  est  entièrement  affiné  ;  et  après  avoir 
MMilli  la  lo«|te,  ainsi  qu'on  l'a  expliqué  précédemment,  U  la  retire  du  foyer. 
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ftblîge  q^el^pMfim'àlafmloBflBr*  I1«d  réiiilte  ime  fliw.grwide  ooqaom- 
mation  de  olutlMm,  Bais  on  obtient  un  fer  de  très  bonne  qualité. 

La  DK^ttiode  allemande  s'applique  aussi  à  des  fontes  blanches  très  pures»  et 
passant  facilement  à  l'ëtat  de  fer  ductile.  On  ne  soulève  alors  la  masse  que 
pour  avaler  la  lotipe  :  à  cet  eUet,  on  retire  d'aboîfJ  le  charbon  ,  011  arrête  1»^ 
venty  on  an-ose  ie  metai  pour  le  iiifraidiir,  on  le  soulève  et  ou  le  renverse 
MT  4b'ClMiiMM']frNi>  pouir  fe  téhaân  et  k  fiwe  howilIntniCTi.  Ce  j^aooédé 
•  reçu  le  omi  H^a^^^nag^  par  moÊM,  parw<|iie  b  lompt  ne  périt  «e  âkma 
en  moMMfiàx.  oOtMme  dans  la  nétlKiée  lilMMade  imre.  Il  eat  employé  dbui» 
quelques  parties  de  la  Suède. 

MéiJiode  suédoise  ou  demi-wallonne ,  usitée  en  snède,  et  en  France, 
où  on  l'appelle  méthode  du  Berry.  Les  atiineurs  qui  se  sortent  de  ce  pit»- 
cédé  n'emploient  qu'une  fonte  traitée  ou  mêlée,  et  très  pure.  On  fond  et 
<Mi  Mfind-htalentf  ffdk«idyrteiaétd4cmi^  Lefeapeétuitiortie 
da  feu,  00  b  dDf^  et  on  b  dinte  en  qoelre  ou  cinq  Ic^im,  qaVm  étire 
d«m  dèe  hmx  de  vkmtEa^  pntionlicn. 

Méthode  française  ou  «>aflbnn#>  eBO|i)ojée  dans  une  grande  partie  dt- 
la  France,  dans  P-vs-Bas,  surfont  aux  rnvirons  de  Liège,  dans  l'Eiflcl 
et  sur  la  Lahn.  On  traite  par  cette  méthode  de  la  fonte  bK'inche  ilc  bonne 
qualité,  dont  on  brûle  le  carbone  le  plus  possible  pendant  la  fusion,  qui 
n'a  lieu  qu'uiie  Ibis;  puM^ni  evab-b  bupe,  dont  le  poids  «st  ordiuairetueut 
de  Ji6  k  5o1ail.  Cette  dernière,  aprèe  «rair  lié  cinglée  «me  bmvteen,  est 
poinfe  dniunne  Aa»fiht  le  pour  i'étinige. 

Ce  travail  marche  très  rapidement  :  unr  loupo  de  3o  kil.  «st  £àie  en 
■une  demi-liom-e;  et  lorsqxùm  fnit  des  lotipps  de  80  à  lOf)  til.,  comme  cbns 
les  Pays-Ris,  elles  n'exigent  pas  plus  de  45  à  5o  minutes;  mais  il  n'y  a  pas 
grand  avantage  à  &ire  d'aussi  fortes  loupes,  parce  qne  la  durée  de  l'clirage 
ne  oonoomle  plus  aTOO  celle  de  l'affinage,  comme  dans  k  premier  cas. 

Mtiutié  4oit  gompeendre  loos  «etu  dénoeeimtian  k» 

méthiDdes  <leM  letaneibe  «m  îi^aSne  .que  dee  Ucues  Umiclnei  on  arîlléesy 
pvaPvéneotWeil  du  haul-iburneau,  soit  du  mazéage.  Cette  foute  ainsi  pvé» 
parée,  passant  très  vite  .H  1  état  do  fer  ductile,  en  la  faisant  fondre  douce- 
ment avec  de  la  sornc  et  des  battiturcs,  011  n'a  pas  besoin  de  soulever  la 
loupe  ni  <i*;  I  avaler.  Ponr  déoarburer  la  fonte,  on  <ioune  à  la  tuyère  une 
forte  iocUnaiK>n,  qni  va  souvent  jusqu'à  35  et  3o  degrés. 

Le  oreuset'dMtole^Ml-bn  opère  é«teèdiùîrcnwnt«odstrak 
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iMne»  et  qoelqnefei*  afrce  det  pkqnct  db  lonle.  On  loi  Poulie  0*78  de 
longoeur,  o"6a  de  largeur  et  o*5a  de  profinideiir;  maU  au  moyen  de  le 
brasqiie  en  fraisil ,  il  ne  reste  qa'an  creoc  4e  o'So  à  o*S6  de  diamètre» 

et  de  o"2o  à  o"35  de  pi-ofondeur. 

Le  crcusot  étant  préparé,  on  commence  par  chauffer  et  forger  la  moitié 
environ  des  lopins  du  précédent  affinage;  on  présente  alors  les  blettes,  et 
r<m  en  fiiit  fiindre  aitet  pour  prodobe  «ne-loope  de  76  à  100  kii.  Fendant 
la  fusion,  on  achere  de  fbvger  le  veile  des  lopins.  Dès  «pe  la  fnsien  est 
terminée,  la  loope  l'crt  anm  :  on  FenleTe,  on  la  cingle  et  on  la  coupe  en 
lopins;  cenx-ci  sont  portés  ansiilét  an  fta»  qui  a  été  aettojé.pendant  Je 
travail  sous  le  marteau. 

On  jette  des  l>attiturps  sur  les  lopins  pendant  la  chauffe,  afin  d'achever 
leur  décarburation ,  et  pour  déterminer  celle  de  la  masse  mise  en  fusiou 
pour  raffinage  smvant. 

Les  laitiers  qni  se  forment  pendant  la  iÎMÎon  restenl  dans  le  créai  et,  «l 
servent  à  absovlier  le  carbone  de  la  fonte. 

jiffinagê  de  Sùgen.  Cette  méthode  a  beanaoup  d'analogie  avee  la  sty- 
rienne,  et,  comme  dnns  cnlle-ci ,  on  traite  une  fonte  très  facile  à  convertir 
vn  fer,  qui  permet  de  faire  la  loupe  sans  la  soulever  et  sans  l'avaler.  Cette 
fonte  provient  de  minerais  manganésilcres,  que  l'on  fond  dans  des  four- 
neaux très  bas  et  à  un  faibb  degré  de  chalear  :  d'où  résulte  qu'elle  contient 
tris  pen  die  dlicinm,  et,  par  oette  raison,  s*affine  avec  promptitude.  On  la 
ooule  en  gnense,  et  elle  ne  adiit  ancnne  pr^aration.  On  préAre  la  fonte 
tmitée  on  mêlée;  la  fonte  bhndie  donne  nn  for  trop  dnrj  h  fonte  ffkt 
prolonge  trop  l'opération. 

Oïl  approche  la  gueuse  à  a3  centimètres  de  la  tuyère,  et  on  la  place  uix 
peu  ati-dessus  du  courant  d'aii-  qui  vient  frapper  la  plaque  du  fond  vers  le 
milieu.  Les  buses  des  soufflets  ont  20  millimètres  de  diamètre,  et  sont  pla- 
cées à  8  oentimètrca  en  arrière  du  museau  de  la  tujrère,  dont  la  aaiUie  dans 
le  feu  est  de  5  à  4  oentiniètres  senlemcnt.  On  feit  fondre  175  k  aoo  kil. 
de  métal,  et,  an  bout  de  trois  heures,  on  obtient  une  loupe  de  ce  poids. 
On  la  retire,  on  la  porte  sur  Tenclume,  on  la  cingle,  et  ou  la  divise  en 
deux  parties,  qu'on  reporte  sur  le  feu.  L'étirage  se  fait  pendant  la  fusion 
subsé([uente ,  et ,  comme  dans  la  méthode  styrienne ,  et  dans  le  même  but , 
on  emploie  des  laitiers  riches  ou  des  batlitures  avec  profusion.  On  a  soni 
de  fone  éconler  souvent  les  sooties,  afin  d'exposer  la  sorfooe  du  métal  an 
jet  d'air,  lequel  fonne  de  Tondule  qui  bâte  la  déoailMintion. 
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On  tnite  avissi  de  In  même  manière  àet  phques  mhioei  dont  la  foule 

est  devenue  blanche,  aoit  par  l'arrosage,  soit  par  une  forte  proportaon 
de  minerais  ^thiques;  le  temp»  et  le  mode  de  travail  «ont  d'ailleurs  le» 

mêmes. 

^Jfinage  par  attachement.  Four  atiincr  par  attachement,  la  ma!>»e  étant 
avalée  el  dam  un  état  d'eflèrvescence,  Taffineur  enfonce  une  barre  de  for 
souB  la  Umpe,  et  la  promène  dans  diflîhnentes  directions,  en  laissant  ton« 
jours  le  liont  à  peu  prt-s  dims  le  plan  faoïîaontal  pssant  par  le  dessous 
dnnraseande  la  tuyère;  il  tâche  en  même  temps  de  former  une  espèce  de 
ci-nix  sous  la  loupe,  sans  la  faire  dcsccTHin' ,  alin  (l'y  rassembler  le  fer  en 
fusiuii,  lequel,  à  la  Hiveiir  d'tmr  teinju  r.ilm «•  tu  s  «  li  vf'i',  abandonne  oom- 
plclcuiciil  les  inalièrcs  étrangères.  Le  fer  s'uttache  l'oricmcnl  a  la  barre,  et 
quand  Touvrier  sent  cpt'elle  en  est  chargée  d'une  certaine  quantité,  il  la 
retire,  b  plonge  dans  Teau  pour  en  détacher  ks  scories,  rassemble  le  for 
par  qudqnes  coups  de  marteau  à  main,  puis  le  refroidit  dans  l'eau;  il 
plonge  de  nouveau  la  barre  pour  ramasser  une  nouvelle  quantité  de  fer, 
et  continue  celte  opération  jusfju'à  ce  r|np  son  lopin  ait  un  poi*!;'  de  8  j 
10  kil.  Un  second  ouvrier  l'étiré  ensuite  et  le  sépare  la  barre  d'attache- 
ment. 

Le  nomlnre  de  lopins  (ju'on  peut  obtenir  par  attadiement  dépend  du  poids 
de  h  loupe,  de  la  nature  du  fer,  et  de  l'adresse  de  Tafifoieur.  Quelquefois 
on  ne  tire  que  deux  ou  trois  lopins;  d'autres  fois  on  en  obtient  jusqu'àneuf 

ou  dix. 

Pnidant  tonte  la  durf-r  de  l'attachement  ,  il  faut  employer  heaurnnp  de 
wwi,  et  lors4pril  est  tn  initié,  ou  ralentit  la  souiUcrie,  et  l'on  achève  de 
laue  la  loupe  comme  à  1  ordinaire. 

Cette  mélhode  peut  se  combiner  avec  toutes  cdles  dans  lesquelles  on 
avale  la  loupe,  et  présente  les  avantages  suivans  :  i*.  économie  de  temps , 
d'oà  accroissement  de  production  ;  s*,  économie  de  combustible ,  parce  que 
le  forgeage  subséquent  ne  dnrepas  aussi  long-temps;  5°.  amélioration  dans 
le  fer  obtenu  par  attachement,  sans  que  odui  de  la  loupe  soit  délénoffé; 
souvent  même  il  devient  meilletn-. 

Elle  peut  aussi  .se  combiner  avec  celles  dans  lesquelles  le  métal  reçoit  sou 
degré  d'affinage  pir  une  seule  fusion  sans  soulèvement.  Cette  combinaison 
caractérise  h  méthode  dite  aumunde,  par  laqudile  on  traite  une  excellente 
fonte  bbmche  en  gueuse.  Dans  cette  méthode,  il  font  employer  beaucoup 
!!•  Pabtw.  7 
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fîe  sorties  et  de  hntiitiircs ,  et  ne  commencer  à  tirer  le  fer  par  attachement 
que  lorsfpio  le  crciiscl  est  rempli  de  laitiers  riches  très  liquides.  Les  lopins 
doivent  être  travaillés  à  iorce  dans  le  laitier  et  dans  le  courant  d'air,  si  l'ou 
veut  obtenir  un  fer  de  très  bonne  qualité.  L'affinage  marche  sans  iuterrup- 
tioo^  ce  qui  le  rend  très  liiii£;u:uit  pour  les  ouviiers. 

(Sù^é^  dê  lahupewtéUrage  du  f»,  Lesoiitib  du  fiMgeron  sont  : 

i".  Une  grande  tenaîUe  à  cingler  pour  saisir  h  loupe  et  ponr  la  tenir 
sur  reiu-lume  au  commencement  du  cin(>lni>c.  Le  mors  de  cette  temîUeett 
oourbe,  et  cette  forme  lui  a  f;ut  dotuier  le  nom  ^ ccrevisse . 

2".  Une  petite  ten.ulle  à  cingler  pour  achever  le  ciuglage  ,  Pl.  ^ifig-  iy« 

5*.  Une  barre  de  fer  servant  à  retenir  la  loupe  pendant  le  cin|;lage. 

4**  Deux  tenaille»  à  chaufifer  les  pièoes  et  les  lopins ,  Pl.  6 ,      i  o. 

5*.  Deux  tenailles  à  retenir  les  lopins  pendant  qu'on  les  dégrossit. 

&.  Deux  ou  trois  tenailles  à  coquille»  Pl.  6fJ!g,  ii,  pour  tenir  les  pièces 
et  les  iù^a»  pendant  qu'on  les  étire. 

7*.  Un  haveau  oufi;.iinhi<'r,  espèce  de  levier  à  deux  manches  eu  boisypour 
aider  le  marteleur  à  porter       liarres  du  foyer  à  l'enclume. 

8*.  Deux  hacherons  ou  couteaux,  espèce  de  hache  à  main,  à  tranchant 
obtus  et  à  manche  en  fer.  Le  piu^  grand  sert  k  diviser  la  loupe  en  lopins  « 
sons  le  dioc  du  marteau;  le  plus  petit^à  couper  les  pailles età  <;^hmdUr  les 
barres,  c'esl-à-dire  à  en  rogner  les  bouts. 

<y*«  Un  marteau  à  ehapeler  pour  dresser  les  pannes  des  marteaux  et  en- 
clumes. 

lo*.  Une  pierre  de  {^rès  pour  polir  les  pannes. 

1 1".  Une  pièce  k  échantillonner  ou  échantillon;  c'est  une  bande  de  tôle 
fiwte  ou  de  fer  minoe  dans  les  bords  de  laquelle  on  ftit  des  eirtailUes  de 
diverses  longueur  ponr  calibrer  les  fers. 

13*.  Une  chandwière  ou  un  tréteau  en  fer  ponr  porter  le  bout  des  barres 
pendant  qu'on  les  chauffe. 

I,a  lonpe  sortant  du  foyer  est  portée  sur  une  platjue  en  fonte  rpie  l'on 
nomme  icfouhsir,  et  le  marteleur  la  frappe  de  tous  côtés  avec  une  petite 
masse  pour  i-asseuil)ler  le  fer.  11  la  saisit  alors  avec  l'écrevissc  et  la  porte  sur 
renolumey  le  cAlé  qui  était  tourné  vers  le  contrevent  en  dessus,  parce  que 
le  fer  est  moins  bien  sondé  de  ce  câté,etdoit  par  ce  motif  recevoir  les  pre- 
miers coupe  du  marteau.  On  feit  ag^  celui-ci  lentement^  jusqnli  ee  que  la 
loupe  que  l'on  présente  successivement  dans  diflXrens  sens  ait  pris  de  la  ccm- 
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aiiitance.  C'est  iù  ce  i^u'on  appeik  cingler  la  loupe.  Ou  active  alors  le  mar- 
teau jusqu'à  ce  qu'il  «t  »oqvit  loote  M  TÎtcMe  ,  et  l'on  transfioarme  k  loupe 
eu  un  pneme  curé.  Pl.  S,fyf.  la,  que  l'on  nomme pièee. 

Dans  la  méthorle  allemande,  la  pièce  étant  d*un  poids  trop  oonndéraUe 
pour  être  transfonnée  en  baiTc  y  on  la  ooupe  en  quatre,  cinq  ou  six  mor- 
ceaux, au  moyen  du  hacheron.  Ces  moi-ceaux  on  lopins  sont  pl;ic»^H  surcrssi- 
vpment  dans  le  feu,  mais  on  d^pi-ossit  lui  peu  le  dertner,  el  i  on  reporte 
iea  autres  sur  l'enclume  pour  les  ciiauclicr  de  la  même  façon ,  afin  qu'ils 
ooQnqpent  motm  d'eqpaœdans  le  fojer,  et  que  leurs  snrfiioetëéaut  plus  unies, 
ils  produisent  moins  de  déchet. 

Dans  k  méthode  irançaise ,  et  dans  toutes  celles  où  là  pièce  n'est  pas  trop 
grosse ,  on  reporte  cette  pièce  an  feu  pour  hû  donner  antt  chaude  oonune 
aux  lopins. 

Ou  cliaulle  au  bhuic  soudant;  alors  le  martelcur  tire  la  pièce  ou  le  lojHM 
le  plus  lapprocbé  de  la  lujère,  la  saisit  avec  une  tenaille  à  coquille,  et 
rétire  en  barre  dam  le  milieu,  laissant  une  petite  niasse  k  dnqne  bout.  Le 
fer,  sons  cette  forme,  représentée  Pl.  6 ,  /îg.  1 5 ,  prend  le  nom  â*enerenie. 
Les  autres  inèoes  on  lopins  sont  forgés  de  la  même  manièrB. 

On  donne  imc  chaude  à  l'un  des  bouts  de  l'mcrenée,  pois,  étirant  ce 
bout,  ou  forme  la  maquetle ,Jip.  i/J. 

Enfin  on  chauûè  l'autre  bout,  et  l'on  achève  de  forger,  ce  qui  produit  la 
barre, Jîg.  i5. 

11  &ut  atoir  soin  de  fiire  frapper  le  marteau  altemattTement  un*  tontes 
lesfrcesdn  ler,  afin  qu'elles  aient  tontes  la  même  apparence. 
On  6it  les  barres  plaies  on  carrées  sdon  le  besoin. 

Pendant  qu'on  foige  la  maquette  et  la  barre,  l'aide  mnrleleur  ou  gouj'ai 
jette  de  l'cnn  sur  le  mnrteaii  et  l'enclume  pOur  parer\&  fier,  c'est<4.'-dire 
pour  le  dépouiller  de  sa  couehe  d'oxîde. 

11  iàut  toujours  donner  de  bonnes  chaudes  suantes,  parée  quelles  ne 
détériorent  jamais  le  fa*,  et  peuvent  le  corriger  s'il  est  vicieux  ;  mais  il  &ut 
en  même  temps  évhcr  de  Tcadder  ou  de  le  î^nl/cr,  suivant  Texpression  des 
ouTriers.  A  cet  eflfet ,  on  laisse  accumuler  les  scories  dans  le  fojer  l(wsqa'on 
ohauflfe  les  pièces  pour  les  forger,  et  l'ost  y  plonge  le  fer,  qui  peut  dès  lors 
recevoir  le  plus  fort  coup  de  feu  sans  aucun  risque. 

Lorstju'on  se  sert  d'une  chaufTerie  pour  rétirage  du  fer,  on  y  porte  la 
pièce  aussitôt  qu'elle  est  faite,  el  on  continue  le  travail  comme  précédem- 
ment. 
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Sdon  le  poids  et  la  vitesse  da  marteau,  la  grosseur  des  lopins  et  Téchaii- 
tilton  que  l'on  veut  obteolr,  il  &ut  de  400  à  5oo  ooops  po«ir  forger  ren- 
crenëe;  de  55o  à  45o  pour  fiiire  la  maquette;  et  de45o  à  55o  pour  achever 

ia  barre. 

On  désigne  dans  le  commerce ,  aous  le  nom  de  Jer  marchand^  celui  qui 
se  forge  sous  le  gros  marteau. 
Ce  fer  se  divise  en  trois  classes  : 

I*.  Gros  éduintiUons,  comprenant  :  les  fers  carrés  de  i5  à  So  lignes; 
les  f^ais  de  a5  à  60  lignes,  sur  6  à  8  d'^issenr;  les  bandages  de  s8  à 

56  \\^ue!i,mrSki5;h  maréchal  de  16  à  18  lignes,  sur  7  k  8;  et  le  eoms< 
de  6  il  8  pouces  de  largeur,  sur  5  à  7  lignes  d'épaisseur. 

■2*.  Moyens  échantillom ,  comprenant  :  les  carrés  de  10  ;i  \-?  lii^ne»;:  les 
plats  (le  j  \  à  t  'i  Iign«^s,  sur  '»  ii  7  ;  le  petit  handage  de  a8  ù  5o  ligues,  sur 
5  à  7  ;  le  niaréclial  de  ô  à  1 4  lignes ,  sur  ti. 

Petits  échantillans  j  comprenant  :  les  carrés  de  9  à  to  lignes;  les 
fdals de  i5  à  ao  lignes,  sur  4  À  4  :  d*épaissenr;  le  maré^al  de  la  lignes, 
sur  6f  que  Ton  nomme  aussi  fer  méplat. 

Nombre  dowriers  nécessaire  pour  l'affinage  et  Vétirage  du  fer.  Le 
nombre  des  ouvriers  et  la  manière  de  les  employer  varient  selon  la  m^ode 
<pip  l'on  snif. 

Dansia  méllioUe  allemande,  un  leu  occupe  ordinau-emeutdinq  ouvriers  : 
un  maître  affinenr,  un  marteleur,  deux  chanfllèurs  et  un  aide.  Le  maître 
et  le  premier  chanllènr  travaillent  ensemble,  ainsi  que  le  marteleur  et  le 
deuxième  chaullèur;  l'aide  est  à  leurs  ordres.  Le  travail  commence  dans  la 
nuit  du  dimanche  au  lundi ,  et  se  poursuit  sinis  discontinuer  jusqu'au 
samedi  soir.  Le  marteleur  et  le  second  chaullcur  font  la  première  tonrnf^e 
de  (  haqnp  semaine;  ils  alternent  avec  les  deux  autre»,  après  le  travail  de 
chaque  luupc  ou  de  chaque  deux  loupes. 

Lorsqu'on  tire  la  loupe,  ton»  les  ouvriers  sont  préseçs,  l'aide  excepté. 
Le  marlelew'  la  saisit  avec  Técrevisse  et  la  dngle,  aidé  par  les  chauflënn 
qui  la  retiennent  avec  des  barres;  le  maître  porte  et  place  les  lopins  dans 
le  feu. 

A  cette  éporpie,  l'aide  arrive  pour  apporter  les  charbons,  tirer  la  pale  de 
la  roue,  et  tenir  1rs  échaniilhins.  Les  ouvriers  qui  oui  fini  leur  toiu-née  se 
retirent,  et  l«:s  deux  autres  proix'deut  au  forgcage  des  lopins.  Quaud  tout  le 
fer  est  foi^,  l'aide  s'en  retourne. 

Par  cette  distribution  des  fonctions,  tousiesonvrierssontappelésàfondre, 
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afliner  et  tbfger  tour  à  tour,  ions  jb  «orveilbiioe  du  mattre.  Ib  sHiuthikMnt, 
penvent  te  suppléer  an  boMin ,  et  il  en  rëralte  plus  d'éniuUitîdn  et  d*iMiiibir^ 
mité  dam  le  tra  vail . 

Le  maître  est  charçc  do  monter  le  foyer,  d'entretenir  les  machines  souf- 
flantes et  leur  r<)iif;  le  marteleur  a  sous  sa  surveillance  rentretien  de 
l'ordon  et  de  sa  roue,  aiiuit  c{ue  la  disposition  du  marteau  et  de  l'enclume. 

Les  cinq  ouvriers  sont  relevé*}  soit  de  dowe  en  douze  heures ,  soit  toutes 
les  vingt-cfuatre  heures  seulement. 

Dans  beaucoup  d*nMnes ,  et  en  psriicnlier  dans  celles  où  l'on  sidt  k  mé- 
thode d'aflfaiage  de  Siegen ,  un  feu  est  desservi  par  quatre  hommes ,  dont 
deux  maîtres  et  doux  aidrs,  chargés  de  raflinage  et  de  l  ëtirage.  La  tournée  est 
ordinairement  de  vingt-(juatre  lieiuTS,  mais  les  ouvriers  peii%-eiit  se  reposer 
après  avoir  achevé  une  loupe,  c'est-à-dire  toutes  les  trois  heures.  Les  quatre 
ouvriers  doivent  toujours  être  prësens  pour  tirer  ia  loupe  du  feu  et  pour  la 
cingler. 

Dans  les  usines  où  Tétirage  se  fini  dans  un  foyer  partienlier,  le  foyer  ifaf- 
■finerie  et  le  tta  de  chaufTèrie  sont  desservis  chacun  par  deux  ouvriers ,  dont 
un  maître  et  un  aide,  (|ui  sont  relevés,  soit  de  trois  en  trois  heures ,  soit  de 
six  en  six  heures.  Assez  ordinairement  les  postes  sont  de  trois  heuiTs  aux 
aftineries  et  de  six  heures  aux  cbuulieries,  mais  cet  arraugemeut  varie  dans 
presque  toutes  les  localités. 

CanmmmaUoru  et  produits*  Les  consommations  et  prodoits  sont  assa 
variables  dam  tontes  les  méthodes,  et  dépendent  non  seolement  de  la  mtnre 
de  la  fonte miseencenTrejmaisoioorederéchantilhmdesfoi'setderadresse 
de  l'ouvrier. 

Dans  la  méthode  allemande,  on  emploie  de  ij'îoo  à  i,5oo  iiil.  de  fonte 
pour  produire  i,ooo  kil.  de  1er  :  le  déclttil  \aiie  donc  de  a 4  à  pour  loo 
du  poids  de  la  fonte.  Quel(|uefbis  même  il  s'élève  a  56  pour  luo,  lorsque  la 
fonte  est  de  mauvaise  qualité ,  el  disposée  à  donner  da  fer  cassant  à  diaud 
ou  à  froid. 

La  oonsommatioQ  en  combustible  varie  de  i  S  h  mètres  enbes  de  char- 
bon de  bois  blanc,  ce  (jui ,  à  raÏMm  de  f4o  kil.  par  mètre  cube ,  revient  de 

i,8oo  à  ?,-'/(0  ki).  <le  charbon  par  i,ooo  kil.  de  fer  en  barre.  Le  premier 
chillic  n(  doit  jamais  être  dépassé  lorstpi'on  ne  fait  ([ue  de  gi'os  fers. 

lin  feu  a  ralleraandc  peut  fabriquer  de  i^Sao  à  3,ooo  kd.  de  fer  par  se- 
maine en  moyens  échantilhms,  et  jusqu'it  4,5oo  kîL  si  Ton  ne  fiibrique  que 
de  gros  fers  marchands. 
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Phr  bmélliode  finnçtneou'walloaiie,  k  ooiisoraiiuitHni  cd  foiMeeslde 
i,Soo  à  lySoo  au  mille  de  f«r;  k  oodsommation  en  charbon,  de  lyaoo  « 
:i,ooo  ;  et  le  produit  d'un  feu ,  y  comprit  sa  chaufièrie,  s'élève  partemaine 

de  5,5oo  à  6,000  kil.  de  fer  en  ban^e. 

Sur  la  Lahii ,  on  a  deux  feux  (ranînri  ic  pour  un  feu  de  chaulli  rii- ;  et  cfâ 
trois fojers,  dessei  vis par  uu  seul  uiartcau,  produisent  ju:><^u'à  Ô^ooo  klL  de 
ftr.  Le  déchet  aor  la  fbate  a'âève  de  a5  ii  a8  pour  ioo>  ntab  00  ne  oon- 
Motme  que  10  mètre»  cabea  de  diarboii,  soit  eoviron  lui.  par 
i/MM>  kil.  defer. 

Far  la  méthode  stjrieniie,  le  déchet  de  la  fonte  passe  rarement  10  à  13 

poiif  îoo,  mais  la  consommation  en  combustible  s'élève  à  20  mètres  cubes, 
soit  2,tk>o  kil.  par  i  ,ono  kil.  de  fer,  y  cofiipi  is  le  cliarl)ou  employé  |x>ur  le 
grillage  des  blettes.  (Jette  opéraliou  cunsomuic  a  elle  seule  de  90U  à  960  kil. 
de  diailwn  par  1 ,000  kil.  de  fonte  grillée.  Une  si  forte  d^teose  en  combus- 
tible rend  oette  méthode  peu  reoommandable. 

L'aflinage  de  Siegen  est  celai  qni  présente  le  phis  d'avantagé  soua  le  rap- 
port des  produits  hebdomadaires  et  de  la  oODSOnunatioa  de  combustible. 
Un  feu  produit  de  9,000  à  10,000  kil.  de  fer  par  semaine ,  mais  à  k  vérité 
on  ne  le  forije  qu'en  barres  cari-ées  de  gros  échantillon. 

Le  déchet  sur  la  fonte  varie  de  16  à  a 5  pour  100,  et  le  charbon  brûlé 
ne  s'élève  que  de  4"  cubes  à  4'"}S  cubes  par  1,000  kil.  de  fer.  Ce  charbon 
provient  de  bois  don,  et  pèse  en  moyenne  afyt  kil.  par  mètre  cnbe»  ce 
ffd  établit  k  oonsonmation  de  960  h  t,iSo  kil.  senlemeitt  par  1,000  kil. 
de  for. 

D'après  de  tels  résultats,  observés  avec  soin  par  Ëversmann  etKarsten, 
oette  méthode  méritcmil  de  lîxer  l'attention  des  maîtres  de  forge,  pour 
l'imiter  du  moins  autant  que  la  natui^  des  fontes  le  permettrait. 

j4ffinag9  des  fwUe»  su^iimues  ef  phos^toreutes. 

Les  fors  provenant  des  fontes  cpi  oontîennent  du  sonfoe  ont  k  propriété 
d'être  brisans  à  chaud,  et  dès  qu'ib  parviennent  à  la  couleur  rouge,  ils  se 
criquent  et  se  brisent  sous  le  marteau.  Si  on  les  chauilfe  jusqu'au  blanc,  ils 
volent  en  éclat,  rt  des  lors  il  est  impossible  de  les  souder.  Ces  fers,  qu<' 
Ton  dc.sigrifc:  .^oua  le  nom  de  fers  rouverins,  ne  piMivcnt  donc  cire  employés 
qu'à  froid ,  ou  k  une  faible  température.  Quelques  atomes  de  soufre  sutliseiit 
pour  leur  donner  ce  défont. 

Les  fontes  phosphoreuse*  donnent  au  contraire  un  for  très  malléable  à 
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chaud,  se  soudaut  très  facilement,  mais  cassant  à Jroid,  lorsque  la  dose 
de  phocplioi-e  qall  oontknH  excède  h  proportion  de  ^  à  f  pour  loo. 

Pour  amélîorar  ces  fors ,  il  finit  surtouit  s'attacher  à  une  bonne  prépan- 
tion  des  minerais  dont  ib  proviennent,  et  à  enlever  la  plus  grande  partie 
des  sobstaiices  nuisibles  par  le  travail  des  baut»-fourneaax  (vob  là  pre» 
miôi'p  partie);  mais  il  faut  en  outre  y  apporter  quelques  oorrectiona  par 
1  ailinago. 

Ces  coiTcctioiis  s'obtiennent  dans  tous  les  cas  par  l'emploi  d'une  certaine 
quantité  de  calcaire  très  pur,  réduit  en  poudre. 

Void  comment  on  opère  aux  forges  de  Totjgelow  (Poméranie)  et  de 
Peits  en  Neumaik,  o&  Ton  laraile  des  fontes  provenant  de  minerais  limo- 
neux, et  qui  contiennent  de  5  ;«  5  ^  pour  loo  de  phosphore* 

On  fait  foudre  de  lao  à  i35  kil.  defotile  (288  livres  de  Pnisse),  et  loi"s- 
(|ue  la  fusion  est  terminée,  que  le  métal ,  dans  )a  direction  du  vent ,  a  déjà 
pris  quelque  cousistaucc ,  on  arrête  le  vent ,  on  soulève  la  fonte ,  et  on  jette 
de  l'eau  pour  la  solidifier  complètement.  Ou  sort  la  uias!>c  et  on  nettoie  le 
creuset,  en  mettant  de  odtë  les  firagmen»  de  fer  qu'on  y  trouve,  pour  les 
joindre  à  Topératioa  suivante.  On  remplit  le  creuset  de  charbon  frais;  on 
renverse  alors  la  loupe  de  manière  que  ses  làoes  vAexii  placées  en  sens  in- 
verse de  leurs  positions  précédentes;  on  jette  sm*  sa  surface  une  pellée  de 
calcaire  en  poudre,  du  poids  de  i'',5  environ,  on  la  recouvre  ensuite  de 
charbon ,  et  ou  rend  le  vent.  A  partir  de  ce  moment  commence  l'affinage 
proprement  dit. 

Après  quelque  temps,  un  jette  deux  pellées  de  calcaire  sur  les  charbons 
qui  recouvrent  la  loupe,  et  Ton  ajoute  une  nouvelle  pellée  un  peu  avant 
que  le  fer  soit  redesœndn  au-dessous  de  la  tuyère. 

Alors  on  arrête  le  vent,  on  soidève  de  nouveau  la  loupe  et  on  la  place 
sur  l'aire;  on  remplit  le  a-euset  de  charlion  frais ,  et  on  y  jette  une  pellée 
de  calcaire  forme  un  lit  sur  lequel  ou  replace  la  loupe,  sans  la  retounier 
ui  la  renverser.  On  la  recouvre  de  charbon ,  on  verse  par-dessus  une  pellée 
de  calcaire,  et  on  rend) le  vent  pour  fondre  la  loupe  une  leoonde  fit». 
Pendant  la  fnnon ,  on  répand  encore  deux  pellées  de  calcaire  sur'  les 
charibons. 

On  soulève  la  loupe  une  troisième  fois,  et  pendant  cette  opération ,  qui 
est  presque  toujours  la  dernière ,  m  se  conduit  comme  dans  les  précé- 
dentes. 

Lorsque  après  le  dernier  soulèvement,  la  loupe  est  redescendue  au  niveau 
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de  la  tujèrc,  on  n'ajoute  plus  de  calcaire ,  mais  on  la  relève  de  nouveau^  on 
ajoute  du  charbon  frais,  et  on  la  replace  sur  le  lit.  On  la  laiaw  alon 
s'afadsier  {)our  prendre  du  fer  par  attachement,  «près  quoi  on  live  la  kmpe 
pour  b  cingler  et  la  forger  oounnie  à  l'ordinaire. 

Dans  ce  travail,  on  ne  £iit  pas  écouler  les  aoorîes  qui  sont  pâteoses,  et 
on  les  enlève  par  fragmens. 

La  quantité  totale  de  calcaire  emplojë  pour  faire  une  loupe  est  de  1 1  à 
12  kil.  11  faut  éviter  de  l'emplojer  en  excès,  parc<^  qu'il  rend  les  scories 
réfractaires ,  le  fer  pailleux,  dillicilc  à  souder,  et  sujet  à  se  mettre  en  éclats 
sous  le  marteau. 

Le  fer,  après  Taffinage,  ne  oontieiMt  plus  ifoe  de  0,70  à  0,84  foot  loo  de 
phosphore,  e^  présente  quelquefois  asscs  de  ténacité  pour  être  jAU  et  replié 

à  froid  sans  casser. 

On  a  essayé  d'employer  à  l'affinage  des  carhoii.ites  de  soude  et  de  potasse , 
seuls  011  rnélannés  à  la  chaux;  mais  ces  malièn  s  iliminuent  la  soudabilité  du 
fer,  CL  lui  couimuniqucnt  une  durcie  que  uc  lui  donne  pas  la  chaux,  même 
en  excès. 

On  conçoit  qu'un  pareil  tra-vaîl  doit  entraîner  non  seulement,  un  déchet 
considérable  ,  unis  aussi  une  forte  consommation  de  combustible. 

On  peut  appliquer  aux  fontes  sulfureuses  un  traitement  analogue,  mais 

il  faut  sans  <^)nte,  de  même  fine  pour  les  fotites  phosphoreuses,  mirîer  Ics 
doses  de  calcaire  selon  le  contenu  de  souii-c  ou  de  phosphore. 

00  TRAVAIL  on  MàM/mms, 

L'étirage  des  fers  de  petites  dimensions  se  fait  an  moyen  de  «MKtiw^  0^ 
macas,  et  on  le  sépare  ordinairement  du  travail  de  l'affinage,  pour  ne  pas 

géaei'  ce  dernier. 

On  chaude  le  fer  dans  des  chauirerics  oitlinaires,  en  faisant  usage,  soit  de 
chaibon  de  bois,  soit  de  bouille,  soit  même  de  bonne  tourbe  carbonisée,  la 
chaleur  à  produire  ne  devant  pas  être  très  intense. 

L'outillage  des  martinets  est  k  même  que  cehn  des  grosses  ferg^,  à  cela 
près  que  les  tenailles  sont  un  peu  plus  petites,  et  qu'on  ne  se  sert  pas  de 
l'écrevisse. 

Un  martinet  et  sa  chauflerie  activés  pendant  le  jour  seulement,  occupent 
deux  ouvriers,  le  plaliiieur  ou  rnariineur  cl  le  cliaujffcur.  Si  l'on  travaille 
jour  et  nuit,  il  faut  doubler  ces  ouvriers,  qui  alterneut  par  tournées  de 
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dôme  heures.  Ges  ouvriers  finit  une  pause  de  deux  en  deux  heures,  pour 
prendre  un  peu  de  repos,  ainsi  que  pour  examiner  et  réparer  les  barres 
fiuigées. 

Le  fer  martinet  se  divise  en  trois  espèces  : 

1".  Gros  échantillon,  compi-eiiant  :  le  fer  rond  (i<  i)  ]\  i5  li|^iîes;  et  la 
bandelette  ou  fer  plat  de  9  ii  i5  lignes  de  largeur,  sur  a  ^  ii  3  d'épaisseur. 

a*.  Mvjrvn  édumiMUon ,  comprenant  :  k  fer  rond  de  6,  7  et  8  lignes;  la 
Àamfe/icMïdey  à8 lignes, sur  a etlefireorâlmOQcarrédeôà  7  lignes. 

3*.  Petit  échantillon,  comprenant  :  la  tringle  ronde  de  S  à  5  lignes;  la 
petite  bandeletU  de  6  à  8  lignes ,  sur  2  ;  le  pétk  canUon  OU  carn^  de  4  à 
5  lignes;  ci  h  versée  crénelée  ou  fer  carré  qm  oonserre  les  crénelures  que 
lui  a  imprimées  le  choc  du  marteau. 

Ces  diverses  espèces  de  fer  s  obtiennent  en  reforgeaiii  du  fer  mai-chaud 
de  5  à  4  cent,  d'équarrissage,  que  Ton  recoupe  à  la  longueur  de  80  à  go  oent., 
selon  les  dimensioDs  des  ^efaanlilbns  qn*on  veut  obtenir.  Ces  moroeaux  se 
nomment  bidmu  ou  hdlards. 

Le  fojer  étant  préparé  et  le  combustible;  allumé,  le  chaufreiu*  place  an  feu 
cinq  à  six  bidons  à  la  fois,  en  les  tenant  au  «icssns  du  vent;  et  il  a  soin  de 
comprimer  un  peu  son  charljon  ,  de  manièi  c  ii  empêcher  Toxidation  sans 
gêner  le  passage  de  l'air.  Cela  fait,  il  règle  le  vent  de  manière  à  portei* 
le  fer  an  rouge  blanc,  en  commençant  par  la  barre  la  plus  rapprochée  de  h 
tuyère. 

Pour  préserver  le  métal  de  l'oxidation,  lorsque,  malgi-é  les  précautions 

sus-indiquées,  on  ne  peut  l'empéchcr,  il  faut  recouvrir  les  bidons  de  bat- 
tituros.  Le  sable  produit  le  mèine  effet,  mais  il  faut  en  éviter  l'emploi, 
parce  qu  il  rend  le  fer  lù^re  et  auj^ruentc  les  déchets. 

Pour  étirer  une  barre,  on  donne  ordinairement  trois  chaudes  :  à  la  pre- 
mière, on  étire  le  ouUen  du  bidon;  à  la  seconde,  on  étire  Vtm  dm  bouts, 
et  11  la  troisième,  on  foi^  l'autre  bout.  On  pare  le  fer  à  mesure  qu'une 
des  parties  de  la  bure  est  terannée. 

(Test  ainsi  que  s'exécute  le  fiyrgeagp  des  fem  carrés  pbts  et  nii-plats; 
mais  pour  faire  du  fer  rond,  on  commence  par  étirer  et  dégrossir  les  ])idons 
sous  un  martinet  ordinaire,  en  abattant  les  ari^tcs,  dressant  et  parant  le 
fer,  après  (pioi  on  le  forge  eutrc  des  pannes  à  coquilles  ou  creusées  cj'liu- 
driquement. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  du  fer  de  meilleure  qnidité,  0  feut  le  eonûjrtr» 
IV  PAaTie.  8 
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A  «ot  «fltoy  on  fiwg^  d'abord  lei  bidom  «a  knc»  de  i8  à  a4  ^igno»  mu*  S 
à  4;  on  oottpe  oe»  hmei  «  moroeaux  de  lo  à  i5  pouces,  dont  on  forme 

des  trousses  ou  paquets  en  les  supcrposrtnt  ;  on  réuiiil  dans  chnrjuc  trousse 
6  à  H  innixeaux ,  et  l'on  a  soin  de  placer  les  bouts  dans  le  milieu.  Si  l'on 
ne  dispose  qui;  de  ters  cassans  et  brisan:»,  il  faut  le»  mélanger  par  pai-tie» 
égales;  l'un  et  l'autre  défaut  s'en  trouve  diminué. 

Les  trovwes  formées,  on  leur  donne  une  dunide  soodmte,  et  on  les 
p(»te  sous  le  martinet  pair  les  souder  dans  tontes  lenrs  parties.  Si  l'onde 
<pà  peut  recouvrir  les  sm^aces  ou  s'y  former  pendant  la  durafl^  s'opposait 
au  sondage ,  il  ânénit  le  dissoudre  en  savfKNidrant  les  moroeaux  avee  un 
peu  de  sahjc  tin. 

Un  niiU'linet  bien  de.vservi,  el  ne  travaillant  (|ii<'  di'  jour,  peut  pix>diiire 
i,5oo  à  I  ,Ôoo  kil.  de  fer  en  petits  échantillons.  En  travail  continu  de  jour 
et  de  nuit ,  il  peut  en  donner  3^ooo  lui. 

Le  dëdiet  doit  4cre  au  plus  de  5  pour  loo  sur  les  pins  petits  ëohantil- 
lon»;  et  en  n'en  fiiisant  que  de  fpcos,  il  n'est  souvent  que  de  i  et  demi  k 
s  et  demi  pour  loo. 

La  consommation  par  i,ooo  kil.  de  fer  est  :  en  charlion  de  bois,  de  '^oo 
à  i,ioo  kil.,  selon  la  grosseur  des  fei-s;  en  houille,  de  45o  à  6oo,  et  en 
charbon  de  tourbe,  de  8oo  à  1,200,  selon  sa  qualité. 

A  la  fin  de  oharpie  joiu-née ,  on  réunit  les  tringles  et  les  vei^  en  bottes, 
qu'on  lie  avee  du  for  très  doux,  et  dont  le  poids,  y  compris  les  liens,  est 
ée  aS  kil. 

Dans  plusieurs  usines,  au  liea  de  se  servir  de  chaufferies,  on  fait  usage 
d'une  espèce  de  four  sans  cheminée,  que  l'on  nomme  Jour  dormant.  Il  se 
eompoise  d'une  gi-ille  de  i"%o  à  i^So  de  longueur,  sur  i'"]o  de  largeur, 
recouverte  par  une  voûte  surbaissée,  dont  la  clef  s'élève  de  o"'4ô  à  o°'5o 
sMHlessus  de  cette  grille.  La  To&te  est  fermée  è  l'un  des  bouts,  et  dans 
l'antre  est  pratiquée  une  porte  un  peu  cintrée  de  o^34à  o^5  debanteur, 
sur  0^80  à  o"'9o  de  largeur,  dont  le  seoU  est  en  fonte,  et  élevé  au-dessus 
de  la  grille  de  o""i5  à  o^iô.  C'est  par  cette  porte ,  qui  se  ferme  au  moyen 
d'nn  registre  à  bascule,  tpe  l'on  répand  le  coml)ustil)je  sur  1 1  grille  et  (pi'on 
y  charge  le  fer.  Celui-ci  reposant  sur  le  combustible  incandesceiiL,  activé 
par  un  courant  d  air  libre,  acquiert  pi-omptemeut  la  chaleur  rouge  néces- 
saire au  travail. 

Ces  fours,  d'une  oonstmctioii  analogue  k  celle  des  fours  k  réverbère. 
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dont  oa  parlera  plus  loin  ,  sont  d'un  nnge  avantageux  et  aMB  ëQ(MMNBn|Qe> 

m.iis  sont  insuflSMDS  lorsqu'on  veut  corroyer  le  fer  eu  formant  des  trousse»^ 
parce  ^'ils  m  p«uT«ifc  s'ékrer  à  la  ten^pératnre  néeenaire  aa  aoudagc. 

AVFIirâGB  A  LA  TOOaiC. 

D'après  les  observations  de  M.  Yoltz,  ingénieur  eu  chcl  dej>  mines,  la 
bonae  tonrbe  cavliOBiaée  est  au  moins  anaci  oonvonaUe  pour  i*«flSnagc  que 
le  chailMm  de  aapni;  et  des  essais  0Mnparati&  fittts  aux  forges  de  Rotluiu 
entre  oes  deux  combustibles,  ont  fait  voir  que  le  fer  affiné  au  charlMn  de 
tourbe  avait  Tavantage  d'être  plus  »oud:uit.  Néanmoins  oos  essais  paraissent 
n  avoir  pas  été  satisfaisans  sous  tous  les  rapports,  pu isrfuey  jusqu'à  présent, 
l'emploi  du  charbon  de  tourbe  n'a  point  été  adopté. 


S£CTIO]\  111. 
FORGES  A  L'ANGLAISE.  —  AFFINAGE  DE  LA  FONTE  A  LA  HOUILLE. 


PROCLDÉ  DE  FAUIUCATION. 

La  méthode  de  fabriquer  le  fer  à  la  houille ,  dont  l'idée  est  peut-être  due 
aux  travaux  de  Réaumnr,  fut  inventée  por  Cort  et  Paniell,  en  1787,  et  se 
pratique  en  Angleterre  depuis  celte  epotiue.  lueoinplèli;  et  très  dispen- 
dieuse à  son  ori|{iDe,  cette  méthode  a  subi  plusieurs  nioditications  impor- 
tantes qui  ont  enfin  assuré  aoo  snoeès,  et  anjoaid*lMn  eOe  est  portée  à  un 
poùit  de pei&ction  qui  bisse  peo de diose àdésber. 

Elle  consiste  à  pséparo*  la  Ibnte  à  l'affinage  en  la  mettant  en  Amon  au 
moyen  du  coke,  dans  des  foyers  que  Ton  nomnOjCnaresfy  à  Taffiner  ensuite 
dans  des  foyers  pnrtirnliers,  que  l'on  désigne  sons  le  nom  de  fours  à  rêver- 
hcre ;  puis  à  forger  le  fer,  soit  au  moyen  d  un  m.irtcau  et  de  cylindres 
munis  de  cannelures,  soit  au  moyen  de  ces  derniers  seulement. 

Le  travail  du  fer  se  divise  en  plusieurs  opérations  successives. 

Itf  première  est  le  raffinage  ou  finagé  de  k  fonte,  qui  s'exéente  dans  les 
fineries,  et  dont  le  produit  est  une  fonte  ^«rée  et  en  parti»  déaailmrée, 
«pie  Ton  nomme  jSn  mUoi, 


Digili/uu  by  CoOglc 


6o  SECTION  Iir.  —  FORGES  A  L'ANGLAISE. 

La  seconde  est  rafrniagc  du  fin  métal  dans  des  fbnn  à  réverbère»  que 
l'on  nomme  fours  à  puddler. 

La  troisième  est  le  cinglage  ou  dégrossissage ,  qui  s'exécute  eu  portant 
les  loupes  ou  balles  sortant  des  fours  à  puddler  aou*  le  marteau ,  pour  les 
ooaTertir  en  jnèegs,  pois  à  feii  c  passer  les  pièce»  entre  de  gros  cylindre» 
cannelé»,  nommé»  cylindre»  prépamuurt  on  dégmuissturs.  Qofl^piefeiB 
le»  loupes  sont  passée»  immédiatement  aux  dégroasisieurs.  Dan»  tons  le» 
cas,  on  réduit  le  fer  en  ^nMse»  barre»  plates  entre  ce»  cylindre»,  et  on  le 

laisse  lefroidii-. 

La  quatrième  opciation  est  le  cisaillage,  qui  a  pour  but  de  couper  le 
fer  dégrossi  eu  morceaux  de  divei^ses  longueui's,  dont  on  forme  ensuite 
des  trousses  oo  paquets, 

La  einquiènie  e»t  le  réchauffitge  ou  le  smidage  de»  trccuae»,  et  »*ezécate 
dans  des  fours  à  réverbère,  (|ue  l'on  nomme  fours  à  réchauffer. 

La  sixième  et  dernière,  lorsqu'on  n":i  [toui-  ])ul  que  de  fabriquer  du  fer 
marchand  ordinaire,  est  le  laminaire.  KMi-  consiste  à  comprimer  d'abord 
les  trousses  entre  des  cyliiidi-es  éùauc/wurs  ,  que  l'on  uomme  aussi  dégros- 
sisseurs  marchands ,  pour  les  souder  complètement  et  en  réduire  les  dimcn» 
sioni,  poi»  à  le»  porter  aux  Iwnùioirs  mardumds,  pour  le»  étirer  en  barres 
de  dimemions  TOuhie». 

Ce»  barres  sont  dressées  pendant  qu'elles  sont  encore  ttn^g».  Ou  du 
moins  très  chaudes.  Lorsqu'elles  sont  refroidies,  on  le»  met  en  magasin 
pour  être  ensuite  livrées  au  commerce. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  du  fer  d  une  qualité  sujx-rieure  à  celle  du  fer 
mai'cliaud,  on  recoupe  encore  ce  dernier  à  la  cisaille,  et  l'on  en  foi-me  des 
trousses ,  soit  d'une  même  eipèoe  de  fer,  smt  de  fisn  mélangé».  Ces  troosse» 
sont  sondée»  dans  un  Ibur  à  réehauflfer,  et  ensuite  étirées  an  laminoir. 

Les  fers  de  petit  échantillon  se  fabriquent  au  moyen  de  cylindi'es  can- 
nelés de  moindres  dimensions  que  les  laminoirs  marchands,  et  dont  l'en- 
semble se  nomme  petit  inill  ou  petit  laminoir.  On  recoupe  des  barres 
carrées  de  gros  fer  pour  en  ioi  nier  des  bidons,  que  l'on  réchaulle  et  que 
l'on  étire  immédiatement  au  petit  mill. 

Enfin,  lorsqu'on  vent  fiiire  de  la  tringle  ronde  ou  carrée,  on  oontiAae 
rétirage  dn  petit  mill  entre  de  très  petit»  cylindre»  cannelé»,  que  le»  An- 
glais uomitH  lit  gid-rolls  (fpad'fiolls) ,  nom  qui  peut  se' traduire  par  lami' 
noir  a  tringles  ou  à  baguettes. 

Telles  «ont  les  opération»  qni  caractérisent  k  méthode  anglaise;  et  le» 
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usines  dans  lesqaelle»  elles  s'exécutent  portent  le  nom  de  for^  à  Van^ 

glaise. 

Lcà  tôleries,  les  espatards  et  les  fenderies  enlrent  ;ius!>i  dans  la  coinpoi>i- 
tk»  de  ces  forges,  mais  n'appartiennent  pas  exdnsÎTeinent  a  leur  méthode 
de  trarail. 

MSFosmoirs  dbs  vorgcs  a  i'avcuisb. 

Les  forges  à  l'anglaise  exigent  un  vaste  emplacement  non  seulement  pour 
les  machines,  les  laminoirs  et  les  fours,  mais  encore  pour  les  divers  tra- 
vaux qui  en  sont  inséparables.  £u  créant  de  tels  établissemens ,  il  faut 
autant  que  possible  calcula*  reziensioo  dont  ib  sont  susceptibles,  et  dis- 
poser à  raVanoe  les  constructions  de  manière  qu'elles  paissent  y  suflire. 

Un  bAtiment  de  forge  k  l'an^aise  se  compose  ordinairement  d'one  lialle 
de  forme  rectangulaire  et  très  spacieuse ,  autour  de  laquelle  sont  établis 
(les  hniif^i-s  ou  appentis.  L'intérieur  de  la  halle  est  oc<  tipé  par  les  machines 
motrices  et  par  les  machines  de  fabricritidn ,  c'est-à-dii c  par  les  marteaux, 
cisailles  et  cylindres  de  toute  espèce.  Sous  les  liungai^,  ou  à  l'extérieur  de 
h  halle,  sont  placés  les  fours,  les  tours,  les  chaudières  des  machines  à 
vapeur,  si  Ton  en  fiiit  usage ,  et  les  magasins  de  fer  fiibriqué. 

La  longueur  de  la  halle  dépend  du  nombre  d'éqaipagês  de  laminoirs 
ou  de  cylindres  qu'on  veut  établir.  Une  forge  complète  exige  de  70  à 
80  mètres  de  loii£^neur;  la  largeur  doit  être  telle  que,  de  chaque  côté  des 
laminoirs  pour  finir  les  fers  en  barres,  on  puisse  disposer  d'un  espace  libre 
de  10  à  13  mètres.  La  iargeui*  des  hangars,  selon  lu  disposition  des  fours, 
doit  être  de  6  à  8  mètres  intérienrement. 

An  reste,  vxk  excédant  d'espace  n'est  jamais  nuiaiUe  dans  des  usines  de 
ce  genre,  h  cause  du  moufcment  qui  y  règne  en  tous  sens;  et  mieux 
vaut  en  prendre  plus  que  de  se  restrebdre  dans  les  limites  du  stria  néces- 
saire. 

Soit  <|uc  l'on  emploie  comme  moteurs  des  machines  à  vapeur  ou  des 
roues  hydrauliques,  il  est  convenable  d'en  établir  deux,  entre  lcs<(uelles 
ou  repartit  le  travail.  Par  cette  disposition ,  le  chômage  de  l'usine ,  en  cas 
d*aocident  ou  de  réparation  à  Tune  des  machines,  n'est  que  partiel,  et  l'on 
peut  reporter  toute  ractÎYÎté  dn  travail  sur  les  équipages  dont  hi  marche 
n'est  pas  anrêtée.  ' 

Afin  que  tous  les  équipages  puissent  marcher  simultanément,  il  faut 
éviter  autant  que  possible  de  les  pbccr  l'un  devant  l'autre,  ou  du  moins. 
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daivs  ce  cas ,  hisser  eotre  les  lignes  tout  Tespace  néoesaaire  au  ii'avail  et  à 
lu  libre  circulation. 

Les  Ibun  doNent  Umjoura  être  placés  à  portée  des  indulnes  qa*ib  des- 
•ervcnl  :  ainsi  les  fimys  à  pnddler  doi? eut  être  gronpës  «nlonr  dn  marteau 

et  des  cylindres  priparateorsy  les  fours  à  réchauffer  à  proximité  des  lami- 
noirs maiTliands  (!t  da  petit  mill^  efte.  Entre  Ic^  fours  à  puddler  ou  il  ré- 
cli.nin'cr  et  les  marteaux  ou  laminoirs,  on  «établit  des  lignes  de  plaques  de 
traînage  ou  courtières,  sur  lesquelles  ou  traine  les  l<wq^  ou  les  barres 
chaudes. 

Setoa  la  disposition  des  industries  dans  la  halle,  les  cisaiUes  aont  établies 
au  dedan»  ou  an.  dehon;  dans  looa  ke  ca»,  il  fiint  les  plnoer  de  maniire 
qu*elles  ne  .gênent  pas  le  aer^iœ.  Lraaqn^on  les  éloigne  des  moteuray  on 
leur  transmet  le  mouvement  par  des  tlrandes  et  des  renvois  souterrains. 

Les  fîurries  sont  toujours  dans  un  l>àtiment  séparé  de  la  forge,  et  leur 
macliiiie  soufllaitte  est  mise  en  activité  soit  par  une  des  machines  motrices 
de  la  forge,  soit  pur  une  machine  particulière,  ce  qui  est  préférable,  pai-ce 
qu'il  est  plus  fiidk  de  régler  le  vent,  de  le  régvlûnser,  et  que  les  fineries 
ne  sont  pas  aînn  soumises  ans  intenmttences  de  traTail  ou  aux  ckâmages. 

Lorsr(ue  les  hants-foomeaux  qui  produisent  tout  ou  partie  des  fi>ntes 
nécessaires  ù  la  foi^  soiM  «Allés  à  pcoxîmitë ,  les  fiœries  les  aooooqMgnent 
et  i"e<j«ivcnt  le  vent  de  leurs  machines  sou  1)1  ;i  tu  es. 

Les  accessoires  inséparables  d  une  ibrge,  sont  :  un  atelier  de  forge  et 
d'ajustage  pour  l'entretien  des  outils  et  machines  ;  un  atelier  de  charpente 
et  menuûerie  pour  tes  réparationa  de  char{>cnte ,  l'entretien  des  ekanots, 
▼oitures,  etc.,  et  pour  la  confection  des  modëes  dont  on  pont  avoir  be- 
^n;  une  briqueterie  on  un  magasin  de  briques  et  tente»  pour  la  eonstmo- 
tion  o\  Tcntretien  des  fioon^  un  "Mgpdn  pour  la  réception  et  le  pesage  du 
m«"i;il;  (les  emplacemens  pour  déposer  les  fontes  et  le  charbon,  pour 
faire  le  i:ukc  nécessaire  avcl  liueries,  et  pour  recevoir  les  scories  ainsi  que  les 
■^*Mdu8  des  founieaux. 

H  eat  utile  d'avoir  une  petite  fonderie  pour  feire  au  moins  les  pièces  qui 
**^t  le  pbuexposéesà  caiBer,etfrute  desquelles  une  partie  du  travail  peut 
^»ouver  airétéb 

adl^*^^^^"  iàit  usage  de  machines  à  vapeur,  et  que  Vva  n'a  pas  une 

euce  d'eau  suffisante  pour  leur  service ,  il  faut  construij*e  un  vaste  r^ 
"^w****"  lequel  l'eau  va  se  refroiiiir  pour  éli  e  ensuite  réemployée. 

^^**»  à  dé£tut  de  fontaine  pouvant  donner  l'eau  à  environ  60  centi- 


Oigitized  by  Coo 


DES  FIRER1E&  63 
mèti^  an-deiMK  do  êol,  il  fiint  établir  une  pompe  poor  donner  l'eaa  aux 
fineries,  au  centre  des  matae»  de  fmm ,  «t  dan»  les  divers  pmnt*  de  Tétablk- 

semeiit  où  elle  est  nécessaire. 

Les Jif^.  I,  2,  3  et  4,  Pl.  la,  représentent  les  tiis|K)silions  fjoncrales  de 
l'usine  de  Decazeviiie  (Ave^rou) ,  que  l'on  peut  citer  comme  uu  élablis6e- 
ipent  modèle  et  coin|ilet  en  ce  genre  (i). 

La  description  de  cette  planche  Êàt  connaître  avec  détails  reflanboement 
des  dhers  appareib  et  madiines. 

DES  FIMERIES. 

Les  fineries  sont  des  fioyers  dans  lesquels  on  fait  suhir  h  la  fome»  destinée 
k  être  convertie  en  fer,  une  fusion  qui  a  pour  but  de  la  Hf'hnrrnssrr  d'une 
partie  des  snbsUirtces  élnuii^rirs ,  et  de  la  l)lancliir.  Cette  opéralioti  est  un 
véritable  mazcagc,  et  de  la  vient  que  les  fineries  sont  aussi  désignées  sous  le 
nom  de  mazeries  à  langlaise.  Le  produit  des  fineries  se  nomme  fonte 
nuaée  on  fn  métaL 

Unefinerie  est  nn  creuset  rectangulaire  ee,J^.  9  et  a  y  ïl.  i5>  dont  trois 
bâches  en  fonte  a j  b,  b,  foirmentles  parois  pustérieures  et  latérales.  Le  de- 
vant du  creuset  est  fermé  par  une  forte  plaque  h  h,  que  l'on  nomme  laite- 
rol  ou  plaque  de  chio,  dans  laquelle  est  réservée  une  échancrurr;  n  pour 
laisser  écouler  la  fonte  et  les  scories.  Les  bâches,  fennées  hcrmétitpiement , 
sont  constamment  remplies  et  alimentées  d'eau  froide,  afin  de  résister  plus 
iung-tcmps  à  Faction  de  la  chaleur.  Le  creuset  est  renfermé  entre  quatre 
pilfers  en  fonte  A,  A,  qui  portent  nn  cadre  sapérienr  en  fonte  composé  de 
plaques  dd,  ee,  sur  lesquelles  s'élève  une clieminéc  ou  hotte  en  briques. 
Sur  les  bâches  latérales  ou  de  contrevent  reposent  des  plaques  de  tujèrcs 
p p  .  dont  les  ouvertures  0,0  servent  de  passages  à  des  tujères  par  les- 
quelles le  vent  est  lancé  dans  le  creuset. 

Les  anciennes  fineries  n'avaient  que  trois  tuyères  placées  sur  Tuu  des 
oâtés,  et  «Iles  étaient  accessibles  par  les  trob  antres;  les  nouvdles  fineries 
ont  quatre  on  suc  tuyères  formant  deux  rangs  opposés,  et  ne  sont  libres 
que  du  côté  du  laiterol  et  de  la  bâche  de  derrière  ou  de  mstîne.  Ces  der- 
nières dispositions  sont  presque  les  seules  en  usage  aujourd'hui,  parce 
qu'elles  >vont  beaucoup  plus  avantageuses  que  celle  des  fineries  à  on  senl 
rang  de  tuyères. 

(i)  Celte  ttiitte  a  été  eréfe  sow  h  diiMliM  d»  M-iCabid,  «ndsn  cap^^ 
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f  VI  iiiest  amené  par  des  conduits  en  fonte  TT,  et  cUstrilMii  aux  tuyères 
par  des  boites  à  vent,  comme  l'indique  la  Pl.  i4< 

Les  bâches  qui  forment  ]o  creuset  reposent  sur  une  :tire  ¥¥yjîg.  a, 
Pl.  i5,  en  briques  rcfractaires  phic  ('i:s  «le  champ,  sont  posées  sur  un  mor- 
^  lier  clair  ou  coulis  d'argile  réfractuire,  et  leurs  Joints  sont  lutés  avec  le 
même  mortier,  en  aorte  que  les  matières  liquide»  renfennées  dans  le  creoset 
ne  peuvent  s'en  échapper  que  par  le  Mo  ou  fioss  o. 

En  avant  du  creuset  est  une  lingotière  eti  fonte  oomposëee  de  plusieurs 
parties  jointives  l,  l'l^,Jîgm  t>  a»  3  et  4;  c'est  dans  cette  lingoticre,  dont 
l'extrémité  est  fermée  avec  de  la  terre  grasse  battue,  qu'est  reçue  la  fonte 
en  fusion.  Ou  l'y  laisse  solidifier,  puis,  presque  rouge  encore,  on  la  plonge 
dans  une  bàclie  à  eau  nn,  placée  à  la  suite  de  la  lingoticre. 

Les  fioeries»  au  nombre  de  deux,  trois  on  quatre,  selon  l'importanoe  de 
la  torgË  qu'elles  doivent  dbaervir,  sont  placées  dans  un  bAtiment  ou  sous 
un  simple  append.  Elles  doivent  être  espacées  d*an  moins  4  mètres  d'axe 
en  axe  pour  que  leur  service  soit  facile,  et  mieux  vaut  encore  les  espacer  de 
5à  G  mètres  lorsque  rernplaccineiit  le  permet. 

Dans  les  finerirs  à  (ju  itrc  tuyèiTs ,  les  dimeusiotis  du  creuset  varient  de 
o™75  à  o"'d2  pour  la  largeur,  el  de  i  "'io  à  i  "'5o  pour  ia  longueur. 
.  Dans  les  finerie»  k  six  tujrères,  la  largeur  du  creuset  varie  de  o'go  à  i 
et  sa  longueur  de  i"a5  à  i**4o* 

La  profondeur  du  creuset  se  selon  la  nature  des  fontes,  en  fiiisant  la 
sole  s  s.  Elle  est  de  o'ao  à  o'"^^  pour  les  fontes  dilTiciles  à  aflîner,  telles  que 
les  fontes  î^rises;  oti  lui  doiuie  de  o""i8  :i  o^So  pour  les  fontes  blanches,  et 
pour  toutes  celles  dont  l'aflinage  est  i'ncWo. 

Généralement  on  fait  la  sole  horizontale,  mais  il  est  avantageux  de  l'in- 
clinai un  peu  vers  le  laitercd,  afin  de  fiicililer  la  acnptie  de  la  foute  et  dc^ 
laitiers. 

On  ne  fiiit  usage,  pour  les  fineries,  que  de  tuyères  à  eau ,  sembhbles  à 
celles  des  hauts-founieavix;  ces  tuyères,  représentées  Pl.  i/^^Jtg.  lo  et  1 1, 

sont  composées  d'une  double  enveloppe  en  tôle  forte,  dont  l'intervalle  est 
rempli  et  alimenté  d'eau  froide ,  a(in  qu'elles  ne  brûlent  pas  trop  pixîmpte- 
nient.  Leur  incUuaison  dépend  de  la  fonte  que  l'on  traite;  elle  varie  de  8  à 
la  degi^  pour  les  fontes  difficiles  à  affiner,  et  de  22  à  a5  degrés  pour  les 
fontes  tendres  à-  l'affinage.  On  la  règle  au  moyen  d'un  petit  muret  en 
briques  que  l'on  construit  sous  le  plat  âe  la  tuyère,  comme  on  le  volt 
I,  aetS,  Pl.  i4' 
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Pour  I«s  fontes  detni-dtireB'à'raffilnftgpy  on  &it  imjB^-de  ptoftofleni* 
moyennes  du  etemtt,  et  d'inclinaisons  iiojieniies  des  tuyères. 

Pres<|ue  toujours  on  mélange  les  fontes  pour  charger  le  rre!i<;pt ,  et ,  dans 
c«;cas,  il  est  avantni»eux  de  donner  des  incliiinisotis  rlifrci nitrs  aux  tuyères 
de  côtés  opposes.  M.  VV'alter  a  fait  usage  de  cette  disposition  avec  succès  aux 
forges  de  Terrenoire,  en  dirigeant  le  vent  de  l*un  des  rangs  de  tuyères  vers 
le  mitteu  de  la  liauteur  du  tôié  oppose ,  et  odui  de  rautre  rang  ver»  le  mi- 
lien  de  la  aorfittedn)Min.tnétailii)ne.  H  en  résulte  une  fuiloa  pins  prompte, 
un  maiéage  plus  rapide ,  une  moindre  eonsonomation  de  oomlnutible,  etnn 
déchet  moins  ronsidérahle. 

On  avance  les  tuyères  de  o"io  h  o"i2  dans  le  creuset,  afin  qu'elles  plon- 
gent légèrement  dans  le  bain  d&  scories;  on  ne  doit  jamais  les  faire  plonger  , 
dans  le  bain  de  fonte.  ' 

Les  bnses  s'engagent  dans  les' tuyères  jus(£u'à  c^ia  à  OmiS  de  Toril;  leur 
diamètre  varie  de  5o  à  5S  millimètres  pour  fente  bbndie,  et  de  55  à  4^  mil- 
limètres ponr  fonte  ;^rise.  L'odl  des  tuyères  doit  avoir  une  section  un  peu 
plus  grande  que  celle  des  buses;  souvent  on  le  fait  double  et  même  triple, 
sans  (fu'il  paraisse  en  i-ésulter  auciui  inconvénient ,  mais  il  est  préférable 
de  ne  pas  lui  donner  lui  diamètre  beaucoup  plus  grand  cjue  le  diamètre  ex- 
térieur de  la  buse,  pour  que  le  vent  ne  puisse  être  refoulé,  et  ne  se  perde 
pas  par  le  pavillon  de  la  tuyère. 

Les  PL  i5  et  i4>  et  leurs  desoriptions,  imfiquent  les  diipositions  et  tous 
les  détails  de  consbructioii  d'nne  finerie. 

DES  rouas. 

On  fait  usage,  pour  le  tnivail  du  fer  par  la  méthode  anglaise,  de  deux 
espèces  de  foui's,  les  fours  à  puddler  et  les  fours  à  rcchautièr.  Les  uns  et  les 
antres  sont  du  genre  de  ceux  que  Ton  nomme  fours  à  réverbère ^  parce 
qu'ils  sont  recouverts  d*nne  voitte  «pii  réfléchit  la  chaleur  sor  Taire  du  four* 
nean.  Leurs  partie»  prindpdcs  sont  la  ehauj^  QQ>j%'^  ^  S>  P'-  <5» 
ToÎFvSSy  sur  laquelle  s'établit  la  sole ,  et  la  cheminée  DD.  La  chauffe  et  la 
sole  sont  recouvr  î  tes  d'une  voûte  qui  s  abaisse  saooessîvement  jusqu'à  Tou- 

vcrlure  de  l:i  rliciTiinép. 

Sauf  les  dispositions  et  les  dimensions  intérieures  de  ces  deux  espèces  de 
fours,  leur  construction ,  ainsi  que  celle  de  leurs  cheminées,  sont  tout4-fait 
les  mêmes.  Gomme  ils  doivent  résister  li  une  très  hante  température,  tonte 
leur  paroi  intérieure  est  construite  en  briques  réCradairest  Cette  paroi, 

II*  PABTia«  9 
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à  rexccption  de  h  voûte,  est  environnée  d'une  magoDaerie  en  bri^tteft  or* 
«linaires,  c[ue  l'on  nomme  revêtement. 

Afin  li  opposer  une  iT^istaucc  sui&sante  à  i'actiou  destructive  de  k  dilata- 
tion >  et  de  donner  «n  appui  invariable  à  h  voi^tet  on  aoiitieiit  la  maçonnerie 
exlécicnre  par  de»  armatnraa  en  1er  et  fente.  Ce»  «nnainraa  m  oompoaent 
ordimiremenl  de  plaqaes  de  fonte  qui  recoavrent  tout  le  pourtour  du  four^ 
neau.  Leur  pied  est  scellé  solidement  dans  la  terre  oudan«  la  maçonnerie  de 
fondation,  cl  elles  sont  retenues  à  leur  partie  supérienre  par  des  iiarrea à 
boulons  pas.vitiL  par-dessus  la  voùle. 

Qucl(|ucfois  on  se  bortie  ii  maintenir  les  maçonneries  par  de  simples 
plaques  d'appui  HM,  fig>  5 ,  PI.  i6 ,  plaoéea  de  dislance  en  diatanoe»  ou 
néme  par  de  naiples  moniam  en  £n>,  mais  y  dans  oe  caa»  il  finit  donn^ 
d'épaisseur  à  la  maçonnerie  extérieure. 

La  cheminée  a  toute  sa  paroi  intérieure  en  briques  réfractaires,  et  son 
revêtement  extérieur  en  briques  ordinau'es.  Sa  base ,  ayant  comme  le  four  k 
suppoi'tcr  une  forte  chnleui-,  doit  être  coiisolidép  par  des  plaques  en  ibnte 
qui  forment  en  même  temps  support  pour  la  partie  supérieure. 

Tont^  la  construction  d*un  Ibur,  et  «ortoot  oalle  éat  la  dMminée,  doit 
être fiiite  atec  aotn  et  beaoooup  de  soUditi.  Nous  nmYOjons  à  cet  ^rd, 
ainsi  qœponr  la  connaissance  de  tons  Ws  détails»  anx  diverses  planolies  de 
Iburneaux  et  à  leurs  descriptions. 

La  grille  de  la  chauire  est  composée  de  baiTeaux  mobiles  en  fer,  nfiu  qu'on 
puisse  les  écirter  pour  faire  tomber  les  escarbilles,  nettoyer  la  grille  après 
chaque  opéialion,  et  faire  varier  au  besoin  1  activité  du  tirage.  Dans  la 
plaque  h  qui  garnit  le  bout  du  feur,  et  qui  est  représentée  s^nrément, 
fig.  aS  et  a4s  ^  <Ma  quatre  ouvertures  Oj  o,  pai;  les- 

qrndles  le  chauflèur  introduit  son  ringard  pour  nettoyer  la  grille  on  so«> 
lever  le  diarixm.  C«s  ouvertures  servent  aussi  à  diioffcr  des  barres  do  fer 
nommées  crosses  ou  goitvers ,  dont  on  se  sert  pour  cingler  les  loupes.  A 
défaut  de  ci^s  ouvertures,  OU  laisse  un  vide  d'environ  5  ceotioiètre^  au- 
dessus  des  barreaux. 

Ou  introduit  le  oomboitible  sur  la  grille  par  one  ouverture  latérale 
I  et  9>  que  l'on  nomme  tisardwiguMilard^  Lorsquo  la  grille  est  char- 
gée ,  on  boucha  le  tisard  «vee  de  la  houille  pour  fermer  raooès.à  l'air.  Sou- 
vent on  pratique  à  câté  dutiiavd  deux  ou  trois  trous  o,  o,fig'  S5y  par  les» 
quels  ou  fait  chaulFer  les  gouvers.  Le  tisard  doit  être  évasé  en  dedans  eton 
debors ,  poiur  que  l'on  puisse  mieux  répandre  le  charbon  sur  la  f^iUe. 
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L'aire  S  S  est  quelquefois  en  briques  ré£raciaire«  posées  de  champs  mais 
plus  généralement  en  fonte.  Dans  le  premier  cas,  elle  reposa  sur  un  maâsif 
ou  sur  une  voûte  en  maçonnerie;  dans  le  second,  elle  est  compos(*e  d'une 
ou  plusieui's  piaqucis  reposant  sui*  le  pourtour  du  four.  Le  dessous  de  ces 
pbque*.eaC  v&k,  ot  oo  y  liitMiiit  loêèvh  Tmr,  afm  qu'étMMftfrflliiliiM  M» 
deûaaê,  ellw  cèdent  vumiw  )i  l'aetkm  de  la  ckalew. 

Au  de  la  cheminée,  ou  quelquefois  danaote  pattitf  inâliie  du  fotir^ 
oo  ména^  vue  ouvertore  t,^.  i ,  que  Too  oonmie  Jhêi,  et  qui  est  ctea- 
linëe  à  hisaer  écouler  les  scories. 

L'aire  se  rëtn'cit  vers  la  cheminée,  et  la  voûte  s'iiIkusm^  pour  former  un 
passage  plus  étixiit  que  i  on  nomme  le  rampmit}  c'est  par  co  passage  que  la 
flMBe  a^iatrodoil  dm  k  clMiiiftée^  m  nÉaie  teiii|M  qn'ell»  «et  tÂmats 
m»  fo  liasft  (lovr  landteiiir  les  Morifla  Kqaidea. 

Entfe  Taire  et  la  grille  est  un  muret  P'  qoeFon  noaiaaapont  de  ehauffs 
ouauUl/  et  dans  les  fours  à  puddier  seuleiaent)  m  trouTc,  près  du  ram- 
pant, un  autre  p^tit  muret  P"  que  l'on  nomme  pont  de  rampant  ou  de 
^oss.  Ce  muret  disparaît  (piclqncfois  entièrement  lorsque  l'aire  est  revêtue 
de  sa  sole,  et  laisse  écouler  les  laitiers  vers  le  Jloss. 

Chaque  ibur  doit  avoir  sa  chenùnée  léfMirée,  et  lorsqu'on  réunit  deux 
four*  avec  one  dieminée  commone,  cette  dernière  doit  avoir  deux  gaines 
séparée»  par  nue  languette  en  briqitt»  •éfiractakaa»  afiliqB'0h'|MtfaMl  ré^fj^ 
le  tirage  de  chaque  four  à  volonté. 

La  hantenr  de  It  cheminée  est  ordinairement  de  1 1  à  ra  mitres  pour  les 
fours  à  puddlei-,  et  de  lo  mèlren  environ  pont-  Irs  f'oin-s  à  rccbauirer  qur 
n  ont  pas  iicsoin  d  un  tirage  auià^i  Ébrt.  Le  commet  de  ces  ckeminéPH  est  re- 
conven  tftuie  pbqoe  aioMe  m  Ibme  que  l'on  nomie  registre  ^  étr  an 
uoyen  de  laquelle  on  thf^  la  dufehffdai  fiwrdana  le»  di»eyse»  période»  du 
tranfl. 

Les  eendriers  des  dnaflfas  écnvent  préMDlér  m  aeeès  llEhre à  l'air;  il  est 
avantageux  de  les  faire  asse*  profonds  potir  fpie  la  chslan-  des  esc!»rMllcs 
ne  se  fasse  pas  trop  sentir  à  l'air  qui  arrive  sous  la  grille,  sans  quoi  cet  air 
ne.  dilate,  et  la  combustion  ainsi  que  le  tira|<e  s'en  trouvent  raUentis.  Dam 
quelques  niine»^  oajettMH  èàkwéfwèiffmti  daai'lB  «andrier,  pour 
ae  mettre  à  l'abri  de  cca  ÎMBDMiiéniaiiae»  éusignant 
qufaHes  tombent^ 

La  porte  de  Imvail  dea  êmitk  |Midter«t  U  tédhMtftr  M  toi^eittff  n» 
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|k;u  plus  rapprochée  de  l'autel  que  du  rampant,  particulièrement  dans  les 
premiers,  parce  (£ue  le  brassage  du  métal  doit  se  faire  sous  l'iafluence  de  la 
plut  faaule  tonqpénlaM*  Cette  porte  te  manoaiiTre  an  mojen  d'un  levier 
avec  ou  len»  oontre-poida.  A  «a  partie  iniSérieare  est  un  ngatd  ou  petite 

oaverture  par  laquelle  l'ouvrier  introduit  ses  outils  pour  tEavailler,  et  Toit 
la  marche  de  ses  opérations.  Ce  regard  se  bouche  avec  une  petite  plaque  en 

fonte  pendant  les  interruptions  de  travail. 

Les  portes  de  fours  sont  faites  en  forint:  de  eaiîiscs ,  et  sont  g;a-nies  inté- 
rieurement d  un  placage  eu  briques  rélractau^s  pour  qu'elles  puissent  ré- 
liiter  anlniÉ 

Entre  les  fiMirs  à  poddler  et  le  narlean  ou  les  cylindres- dégpasnsKurs, 
de  même  qu'entre  les  fours  à  réchaufièr  et  les  laminoirs,  on  établit  des  pb- 

qncs  roursières  en  fonte,  sur  lesquelles  on  traîne  le  fer  au  sortir  des  fours. 

Alalgi  é  la  ressemblance  des  fours  à  puddler  et  à  réchauller,  et  toutes  les 
parties  qui  leur  sont  communes,  ces  fours  présentent  dans  leurs  disposi- 
tious  des  diifêreuces  assez  essentielles,  paix;e  que  leur  but  n'est  pas  le  même, 
n  est  dcmo  néoessaire  de  ùin  connaître  les  principes  de  ces  dispositions  pour 
chacan  d'eux. 

Foart  à  puddler. 

Les  fours  à  puddler  sont  ceux  dans  lesquels  on  affine  la  foute  ou  le  fin 
mët^d,  pour  les  convertir  en  fer  ductile. 

Ces  foui-s  doivent  être  construits  de  manière,  i*.  que  la  ikmme  ne  con- 
tienne plus  de  carbone  ou  le  moins  possible  en  arrivant  aunlessus  de  la 
sole;  cette  condition»  essentielle  pour  que  la  fimte  se  décailinre  et  pour  que 
l'affinage  nwroho  conyenablement ,  ne  peut  jamais  être  remplie  entièrement; 
V.  à  produire  une  chaleur  assez  forte  pour  mettre  la  fonte  qui  est  sur 'la 
sole  dans  un  état  de  fusion  pâteuse,  et  m»^me  de  fusion  complète  au  besoin  ; 
5".  que  la  sole  soit  chaulFée  aussi  uniformément  (|ue  possible  dans  toule 
son  étendue;  4'.  q*^^  vitesse  de  la  flamme  soit  ralentie  dans  la  capacité 
du  four,  afin  que  la  dialenr  soit  mieux  utilisée,  et  qu'elle  reprenne  une 
iprande  vite8seàsonentréedanskckeminée,ponr  que  le  tirage  soit  vif  et 
maintienne  Factivité  de  la  combustion  ;  5°.  à  soustraire  le  métal  affiné  à  une 
action  trop  osidante  de  l'air  qui  échappe  à  la  combustion. 

La  première  condition  est  remplie  sufllsamment  en  plaçant  la  grille  assez 
au-dessous  du  piau  de  la  sole  pow  que  k  carbone  se  iirùle  en  majeure 
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partie  avant  que  h  flmnne  entre  dans  le  firar..  Celte  difTérenoe  ée  lunteur 
d^nd  principalement  de  la  qualité  des  bouilles.  Si  Ton  fidt  usage  de  houilles 
grasses,  on  place  la  grille  de  aS  à  37  centimèlres  au-deMons  dn  plan  de  h 
.sole  stqpposëe  nourdlement  faite.  Cette  dernière  s'ëlève  ordinairement  de 

8  à  10  rcntimôlros  rin-d(  b^us  de  l'aiio  m  hi-ifjiirs  on  on  foule.  Si  l'on  se  sert 
de  houilles  demi-grasses,  on  place  la  grille  k  20  ou  22  centimètres  plus  bas 
que  la  M>le. 

Le  pont  dedianfie  ou  l'autel  ajoute  à  la  hauteur  que  doit  prcourir  lu 
flanmie  «mit  d'aimer  aQ<4easas  de  la  sole.  Poor  les  houilles  grasses ,  on 
âève  le  pont  jusqu'à  5o  ou  55  oentimètreaan«ilessus  de  la  grillé;  si  la  lumilie 
est  moyenne,  la  hautenr  dn  pont  «Uf-dessus  de  la  griUe  n*est  que  de  4e  « 

45  centimètres. 

hn  grille  ne  doit  être  ni  trop  petite  ni  trop  jurande.  Trop  {>rtite,  plie  est 
trop  ciiargce  de  combustible ,  la  combustion  se  fait  mal,  et  la  flamme  n'est 
pas  assez  dépouillée  de  carbone.  Trop  grande,  la  combustion  est  lente,  une 
ti-op  grande  quantiCé  d*air  non  brûlé  passe  dans  le  finir,  et  la  flaowie,  d»* 
venant  trop  ooddante ,  augmesite  les  déchets. 

Les  plus  grniuks  dimensions  de  |^nlles  sont  de  i*S5  de  longueur  sur 
i"  de  largeur  ;  les  plus  ordinaires  sont  de  1"  en  tous  sens,  et  les  plus  petites 
ont  o'"()0  à  o^qS  en  longueur  sur  o^yo  à  o"'n^  en  largeur.  Les  plus  grandes 
dimensions  de  grilles  correspondent  oixiinaircment  aux  fours  les  plus  spa- 
cieux et  aux  voûtes  les  plus  élevées. 

Les  denx  coindiUom  tnivantes  sont  rempUes  par  h  di^positionile  h  «o6t^ 
Le  dialeur  ayant  son  plus  §^nmd  degré  d'intensité  an  aoitb 
grande  hauteur  de  voûte  doit  correspondre  an  deimis  de  l'autel.  Elle  est 
de  40  centimètres  environ  an-desras  de  cette  partie,  pour  les  houilles 
grasses,  et  de  3o  à  5a  centimètres  pour  les  lionîHcs  moyennes.  A  partir  du 
pont,  la  chaleur  diminu.mt  d'inloiisilé,  la  voûte  doit  s'abaisser  suecessive- 
meut  pour  que  toutes  les  parties  de  la  suie  reçoivent  une  température  é^Ie 
à  odie  de  k  partie  voisme  du  pont.  Elle  lakse  à  l'entrée  du  rampant  une 
ouverture  dont  la  hauteur  varie  de  ab  h  35  centimètres. 

On  Mtis&it  à  la  quatrième  condition  en  élargissant  la  sole  vers  son  nô- 
lieo,  et  en  la  resserrant  près  du  ranqpant.  On  lui  donne  la  forme  d'un  double 
trapèze,  dont  la  partie  antérieure  ou  du  côté  de  h  portr  forme  une  embra- 
sui"e  qui  permet  à  l'onTrior  de  porter  ses  regards  et  ses  outils  sur  tous  les 
points  de  la  sole.  La  partie  postérieui'e  est  légèrement  arrondie  près  du 
rampant,  ou  un  peu  oonestre. 
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Lt  donièra  de  CM  dimeniiom  ait  à  peu  près  oonatante»  parée  daiw 
1m  cm,  k  tinga  doh  avoir  h  méoM  activité  ;  les  11^ 
tant  de  li  nature  de  la  houille  :  elles  peuvent  être  «fautant  f^ui  grandes, 
qna  ce  combostiUe  «st  phu||^  et  produit  une  flamme  plus  afaoodante  et 

plus  loiifpie. 

Le  i-apport  de  ta  surface  de  la  suie  à  celle  de  la  grille  est  assez  gcaéraie- 
meut  de  3  à  i  ;  mai»  il  parait  cpi'on  peut  «'en  éoarter  un  peu  en  plnt  on  en 
■ma,  mm  changement  saoaible  dans  h  marehedafiMunon.  Ainsi»  il  y  a 
dmfionn  dans  lesqualaoe  rapport  mt  de  S5  à  to,  tandis  que  danad'autns 

il  n*est  quedc  a8  à  lo.  Ces  difllëmices  se  compensent  du  reste  par  la  plus 
ou  moins  grande  «MtWation  de  la  voûte.  Toute?<  choses  égales  d'uiileurSy  la 
voùie  doit  être  moni!.  t-ievée  pour  les  grandes  soies  cjue  poui'  les  petites. 

Dans  les  fonrs  à  puddler,  le  rampant  et  la  griUe  n'ont  pas  toujoui's  le 
mômftaxe  o«ili|^  de  miBea,  et  Ton  porte  aouraia  à  deiieiD  k  jnunpant 
ver»  la  paroi  du  fimd,  afin  d'avoir  nne  tampératuce  plus  âevée  dans  eetie 
partie.  On  a  prineqpaleiiienl  pour  knt»  dnas  ee  a»»  d'aveir  va,  connnt 
moins  oxidant  sur  la  partie  antérieure  de  la  tole„  pour  y  îaivt  s^umer  une 
partie  des  loupes  lorsqu'elles  sont  faites.  L'élévation  du  pont  de  chantPe,  de 
ï5  à  3()  cçnlimètres  au-dessus  de  la  sole,  remplit  le  môme  but  pour  ks 
loupes  auxquelles  elle  sert  d'abri,  et  par  ces  deux  dispositions,  ensemble. ou 
séparées ,  an  saiisûit  à  la  dernière  condition  ludicpiéet 

Four  av«irutt  bon  tiniga»  A  frnt  k  aectiaa  dca  cfaeminéw  defcan  à 
pnédkr«aBtde|hf  de  lasmAoetolak  de  kgcilkv  Cette aectbn est  uni* 
forme  dans  toute  la  hauteur  delà  cheminée;  on  la  &it  carrée  de  o"'4oà  o"45 
de  côté,  t't  (fuelquefois  r«îctaugul!»ire,  en  employant  ces  deux  dimensions. 

/''ours  douj/les.  Dans  le  but  d'opérer  a  la  fois  siu*  une  plus  grande  ffiian- 
lilé  de  métal,  et  dans  l'attente  d'une  économ.ie  de  combustible,  on  a  con- 
Aniit  des  fiomrs  ayant  du  même  côte  deux  poi-tes  de  travail,  et  que  Tou 
ddsigpait  sons  k  no»  é^fam^  «bmNm,  Cm  postm  Ament  espacées 
d'environ  i  mètre  de  milieu  en  mOieu,  etdMeeel  inteivalk»  la  veAle 


I^ODgasor.   a*    A  3*30  i*8o  i  a* 
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•'abdatatfcim  p«a.  Lt  fonte  aechti^itiMr.Iei  àmx^pM»f  tth»msnim 
tmOUcak  omoltanément.  On  cbngMit  à  bfilit  SaffUl.  demétiL 
Cm  Ibun  ont  été  abandonnés,  perce  que  les  partie»  de  la  sole  correspoo- 

dantes  aux  doux  portes  étaient  dans  des  conditions  différentes  de  lempéni- 
ture.  Le  travail  parla  porte  l;i  plus  éloignée  du  pont  était  toujours  en  re- 
tard sur  celui  de  la  porte  plus  voisine  de  ce  pont;  ou  bien ,  pour  donner  k 
la  seconde  porte  une  tempéntnrt  eoavenaUe ^  on  avait  on  ezois  de  chaleur 
à  le  pientUra.  lie  tntsil  était  à  h  few  pin»  «fiScile,  moins  régulier,  phia 
dispôi&UB;  en  nminHl'oame»  et  odeanoanait  plu»  de  djcbeta»  «ne  pré- 
senter d'économie  de  combustible. 

Fours  à  fh'UT  solo-;.  Ln  n<^res,sité  fréconomiser  le  Combustible,  dont  le 
prix  est  élevé  en  France,  a  fait  imaginer  Kt.  f  ovii  s  à  double  sole  représenté* 
par  ia  Fl.  16.  Ces  deux  soles  sont  séparées  par  une  cavité  destinée  à  recevoir 
le»  scories  ;  b  voâte  s'inléchit  en  ce  point ,  se  relève  sur  la  seconde  sole ,  et 
s'abakae  de  nouveau  Te»  la  dMainée.  L'aflinage  se  bit  sur  la  lole  -voiaine 
du  pont,  et,  pendant  oelte  opération,  on  chauflfe  sur  1»  Noende  adle  le 
métal  destiné  à  l'opération  saille;. 

Ces  fours  présentent  plusieurs  avantaf^es  que  Ton  indifjuera  e?)  parlant 
du  puddiage,  et  devraient,  par  ce  motif,  être  plus  généralement  employés 
<|u'ils  le  sont. 

Fkw»  à  ré<Aauffinr. 

Les  l'ours  à  i-échauffer  sont  employés  à  chaulFer  le  fer  })rut  provenant  des 
laminoirs  dégro&sisseurs  après  qu'il  a  été  coupé  à  la  cisaille ,  à  souder  les 
trousses  de  fer  cisaillé  qui  doivent  passer  aux  laminoirs  marchands,  et  îi  ré- 
chaufliër  le  fer  produit  par  cet  derniers  pour  passer  aux  petits  laminoirs. 

Les  conditions  à  remplb  par  ces  fours,  sont  de  produire  une  chaleorsou- 
dante  aussi  uniformément  que  possible  sor  toute  la  sole,  sans  occasionner 
•  une  trop  forte  oxidation. 

L'uniformité  et  le  bon  emploi  de  ia  chaleur  s'obtiennent  par  des  disposi- 
tions analogues  à  celles  des  Ibur»  à  puddler,  et  l'on  évite  en  partie  l'oxida- 
tion ,  en  chargeant  la  gi'ilie  d'une  plus  grande  quantité  de  combustible;  de 
Ni  résulte- une  ftimme  noinadépouillée  de  eariNme,  pano  que  ftàt  paifè 
moins  librement  au  travers  de  la  grille.  Cette  flamme  peut  non  seuleflAent 
n^étre  pa»  cntidante,  mais  encore  devenir  déscaddanie  si  cBe  eninl0e>ivec 

elle  une  grande  quantité  de  carbone. 
Dans  beaucoup  d'usines,  les  fours  à  réchauffer  ne  diâièvent  pas  ott  dilSè* 
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rent  pea  des  fours  à  pnddler;  mi»  V^xpèneaoe  a  d6iioiitrécpie|KKir  rnni- 

formité  du  réchaufl^ge,  il  ëUiit  préférable  d'employer  de  lont^ues  soles  que 
des  soliîs  trop  A'ariablcs  en  largeur.  La  Pl.  aa  représente  un  four  ainsi  dis- 
posé, et  dont  les  résultats  sont  avantageux  à  tous  égards. 

Les  plus  grandes  grilles  de  fours  à  réchauffer  ont  i  inctre  de  longueur 
sur  0*80  de  largeur;  plus  généralemeot,  ces  dimensious  sont  respective- 
meot  de  o'qo  à  o^gS,  et  de  0^70  k  CF^S» 

Lertpppit  entra  la  aurfiMeclelagrille  etodledekaoleeskde  loà  a5 
ou  de  lo  à  So  an  plus,  <  t  m  général  un  pea  pfa»  grand  pour  les  fours  à 
réchauffer  que  pour  les  fours  à  puddler^  parce  qw  dnqae  potDtde  la  sole 
doit  parvenir  à  la  chaleur  soudante. 

La  hauteur  du  pont  de  chaude  au-dessus  de  la  sole  est  moindre  de  4  ^ 
5  centimètiH»  que  celle  du  pont  des  fours  à  puddler,  afin  que  la  flamme 
passe  an  traven  des  transses  réunies  sor  U  sole.  La  Toùte  est  un  peu  plus 
ékiféo  an-(fessas  du  pont»  et  plus  auribaissée  vers  le  lampant,  pour  rendre 
le  cliauflàge  plus  uniforme. 

Les  dispositions  de  cendrier  et  de  cheminée  sont  les  mêmes  que  dans  les 
fours  à  puddler. 

L'aii"e  des  fours  à  rcchaullor  est  généralement  faîte  m  liriqués  réfrao- 
lancs,  posées  de  champ  sur  une  voùtc  ou  sur  des  plaques  de  foute.  Dans 
qudqoes  usines,  on  fiiit  encwe  usage  d*aires  en  fonte  reoouverles  d'une 
ooiMhe  de  sable;  mais  cette  diqmntion  rendant  TentretieD  des  fours  phis 

difficile  et  plus  dispendieux ,  la  première  est  préférable* 

Les  fours  à  réchauffer  n'ont  pas  de  pont  de  floss ,  a6n  que  les  scorie» 
puissent  s'écouler  librement  ;  on  favorise  même  cet  éooulemeaty  en  don» 
nant  à  la  sole  une  légère  inclinaison  vers  le  rampant. 

l'ours  au  bois  ei  a  la  tourbe. 

Diaprés  les  essais  fints  dains  quelques  usines ,  on  peut  ae  servir  da  bois  et 
de  la  tourbe  bien  desséchés^  smt  pour  le  paddlage,  soit  pour  le  réchauf- 
ftge  du  fer>  mais  alors  la  construction  des  fours  doit  èû«  modifiée  ainsi 

qu'il  suit  : 

1".  La  grille  doit  avoir  environ  moitié  plus  de  surface  ,  la  grandeur  de  la 
sole  restant  la  même,  et  sa  profondeur  au-dessotts  de  la  i>ole  doit  être  portée 
ik  5o  ou  55  ceutimètres  ; 


ifi^  IiKioteé  date  éci«  tt«»  MÉtlNMèv^k  ili  plàft  ^Mbib  ahitiàto  m 

dessus  de  la  sole  ne  doit  pM  esoéder  S5à  4^  centimètres  ; 

5°.  La  hauteur  de  1  ouverture  au'Mtiiî^^t  doit  être  de  1 5  à  i6  oenlimè- 
tres ,  la  laj'geur  restant  la  même. 

4°-  La  hauteor  du  pool  au-dessus  de  la  sole  doit  être  de  lo  à  la  oeuti- 
mètresauph»."'- '<  ■  ■  ■  ■{-■■  •>••..•:.••!  ;  •-«••••f. 

Lès^taUvii'wfiDtélé  nulle  part  assez  prolongés  pour  qoè  hiâ  ait  pu  étil- 
dier  1^  meilleiinf  fenoM  idié^^ 
regarder  k»  donbéia  d^dtamu  qué  «Mniliè  iAei'fakd^i^^ 

-  ■  iTfMj  .  r  DIS  lIAHTEikOX<  ■ 

On  &it  générelemeut  usage,  dans  les  foi^  à  l'anglaise,  du  imirteaii 
fronud,  c*esfe4i-dire  da  genre  de  mucterax  dont  le  aoulèfement  s'opère  par 
rextiéadté  anlérieare  du  manche. 

Ces  marteaux,  représentés  M.  17,  se  oon^KMent  d'un  long  manche  tout 
en  fonte  MM,  ^j^.  1  et  ?,  faisrmt  corps  avec  sa  croisée  GG.  Cotte  dernièif^ 
est  munie  de  tourillons  sm  Ir^qm  I?,  s  rxc'cute  le  mouvement  de  rotation, 
et  repose  sur  des  sup|X>rt$  a  une  hauteur  telle,  que  le  dessus  du  manche 
soit  horiaoïilal  kneqi»  le  marteau  est  au  repoa  sur  rendome. 

Dans  k  téte  du  mandie  est  pratiqué  un  œil  ou  Imnihé  o,  dana  lequd 
s'engpige  la  queue  du  marteau  P. 

Gemarteau,  tu  en  Aeaatiai^  J^.  9»  PI*  élévatkm,^^.  10 ,  a  sa 

pannf"  compostée  de  trois  parties  :  l'une,  t ,  que  l'on  nommr  inble,  et  sur 
laquelle  on  commence  à  cingler  la  loupe  au  sortir  des  fouis  a  puddier;  la 
seconde,^,  qui  sert  à  rassembler  le  fer  et  à  le  parer  ;  et  la  troisième ,  r,  qui 
sert  pardonlib'ement  pour  l'étirage.  Ces  deux  dernières  parties  sont  des 
retteft  priamatiques  présentant  la  forme  d'un  T  ,  et  sont  disposées  perpendi- 
culairement Tune  à  l'antre,  de  manière  vp»  Tonfiier  n'a  pas  besoin  de 
changer  de  place  pour  ses  diflibmies  opérations. 

L'enclume  Q,_/7^.  i,  Pl.  17,  a  sa  panne  composée  do  parties  rxantrineol 
semblables,  et  coïncidant  avoc  les  parties  correspondanlc^s  du  marteau. 

L'enclume  est  fixée  sur  une  pièce  de  fonte  très  lourde  H  H,  que  l'on 
nomme  Babette,  et  qui  repose  elle-même  sur  une  forte  plaque  en  fonte  KK. 

La  téte  du  marteau  porte  deux  oreilles  E,  E,  ou  quelquefins  une  seule 
du  cété  du  marteleur,  pour  tefônler  les  bouts  de  la  pièce. 

Le  marteau  est  soulevé  par  des  cames  G  G  au  mmJire  tde  cinq ,  fixées  sur 
n*  Pabtib.  10 
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nup  fortn  bngue  eu  fofkUs,  laquelle, est  joise  ^en  monvemcui  par  «o  arbre 
égalemeiil  m  fonte. 

.  Tout  Je  fy^tèqie  est  moplé  et  solidement  boukMiné  sur  trois  ou  (juatre 
lits  de  charpente,  dont  l'âAstidté,  détrofatuit  qne  partie  l'efloit  qoe 
produit  U.tskqCf.chne  am  n^ton»,  qpi,  sans  pela,  Mvaieiit  iManooiip 
plus  frcqueutes.  Cette  cbaipente  fatigue  beaucoup ,  et  U  est  nécessaire  que 
la  chabotte  soit  placée  sur  une  grande  et  forte  plaque ,  pour  que  le  bois  ne 
se  réduise  pas  en  libres  isol«7as  pnr  IVlfet  de  la  percussion. 

Sons  la  charpente  fâl  un  niasaif  ili'  in^K^^onnerie  très  solide,  CODStmitaTec 
de  forts  iibages  cquarris  et  régies  par  assises. 

L'arbre  de  h  bague  représenté  Pl.  19  à  23 ,  porte  li  Tiuie  de  ses 

extr^ités  A  une  manivdle  M  a4  et  a5,  qui  reçoit  le  nouTement  de  la 
bielle  d'une  machine  à  vapeur.  Sur  ce  même  arbre  ^t  placé  en  V,  un  volant 
de  5"45  de  diamètre,  dont  la  jante  pèse  environ  6,5oo  kil.  Ce  volant  pais- 
sant e^t  indispensahir  pour  In  continuité  et  l  i  ré£;ulnrité  du  martelage. 

Le  poids  (lu  maiji  ht  iln  iiua  ttau  est  de  r),5oo  kil. ,  et  le  marteau  lui-même 
pèse  4^  ^  4^^  ^d.,  mais  les  cames  ne  soulèvent  qu  environ  la  moitié  du 
poids  total.  Le  poids  de  la  ehabette,  ainsi  queoelnide  h  bague  li  cames,  est 
d'enTÎTon  4iOOO  Inl.,  et  ne  peut  être  moindre,  sans  que  Telfiit  des  eboes 
nuise  à  la  marcbe  du  marteau  età  la  durée  de  la  construotion. 

Le  marteau  fi|ipp0  80  à  90  ooiqw  par  minute,  et  sa  lefée  est  de  35  à 
4o  centimètres. 

On  fait  qncltjucfois  us.nge  de  manches  dont  le  {wids  est  de  4>f>o"  ^ 
4)5oo  kil.,  m^i^  il  l'ésulte  de  l'emplui  de  masses  aussi  lourdes,  des  i-uptures 

de  manche  ou  de  uurteaux  beanoonp  plus  fréquontes,  et  l'on  est  obligé , 
pour  obtenir  k  oontimiité  et  la  r^lartté  da  oouveaMnt,  de  plaeer  le 

volant  sur  un  second  arbre,  et  de  doubler  à  peu  près  sa  vitesse.  Le  ctngbg^ 
defor  ue  se  fait  pas  mieux ,  et  souvent  la  loupe  vole«n  éeiat^  oe  qui  oco»- 
skmne  plus  de  déchets  et  olilige  à  i-échauHer  le  fer. 

On  voit,  p;ir  1rs  //;|.  i  et  2,  Pl.  17,  que  le  manche  est  renforcé  en  hauteur 
et  en  largeur  près  de  la  lète,  ou  plus  exactement  vers  le  point  que  l'un 
nonnae  c«B|r«  4«jMmt«r«ion.  Ce  renfort  ennéaeamiw  pour  éviter  les  mp- 
tuves,  qui  se  fontpg^eiique  toiyonss  m  oe  point,  et  pour  augBMnMvreftt  de 
la  pffrçnssiou  sur  le  fer. 

Qans  quelque» grande*  usines,  ou  a  deux  marteaux  cingleurs ,  afin  que  le 
travail  ne  soit  pas  arrêté  en  cas  de  rupture  de  l'un  dVux.  Dans  ce  cas ,  on  les 
plUpe  4e*  dçux  cotés  de  1;^  bague  à  cames j  et  cette  dernièi-e  porte  deux  rangs 
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de  eamm^  Oa  It  lot  lomMr  d*tiii  ûMé'^  de  VaalM,-  ariiMi  qutf  V<xit  tetfl 
M  sertir  de  Fim  ou'de  JWmt  MUrtMi»,  «fil  n'y  •«  jMniv  ql/wurineni 

en  moturenent. 

Pour  arrêter  le  martesm  9*ns  arr^fr  h  mr»ehine  motrice  qoi  sonrent 
sert  à  d'autres  usa^^es,  on  saisit  le  moment  où  il  parvient  à  s  i  phis  gnrnde 
levée,  qui  excède  toujours  un  peu  celle  que  lui  doiuieraieut  lc&  cames  mar- 
ffhn  hmiiie—»  6t-i*ildeHaiitelnir  le  sooiieiit  dmnr  eelle  pétition,  en 
plefuit  dahowly  estav  fm»  de»  oreile»  e<  le  dieliwlfcr,  me'  bevre  de  fei" 
qse  l*«in.MiBiiiie  9mtêt,  6onhaimiém  é&rçûnk,  fbnrfenieitre  le  marteau 
en  train,  il  suffit  de  pnétealer  sous  son  mentonnet  a  nne  plaqoede  fer  en- 
manchée  en  bois.  Au  passnf^c  de  la  came,  le  mnrtean  est  nn  p^^Ti  sonleré, 
l'aide-martcleur  enlevé  le  valet,  et  Ip  marterm  retombe  snv  i  cnolume. 

Lorsqu'on  veut  étirer  le  fer  au  marteau,  ce  qui  ne  se  pratique  que  sur 
œrtiiiies  j^èen:  qin  l'om  veab  eoiYoyer  pour  quelques  parties  de  nmddnâi' 
Ott  pour  quelque  lahricatioD  spéciale  >  on  se  sert  de  martmets /rûnlOÊUPi  €e 
sent  dea  uaMMamc  en  tout  sanfakbifla  aux  aMrtaiwi  einf^ew»,  mai*  {dus 
légers  et  marchant  plos-vite. 

Le  poids  du  manche  n'exrèHe  pris  dans  ce  cas  9,000  kil.  ;  îcs  pniines  de 
marteau  et  d'enclume  ont  1?»  forme  particulières  riisap;equ  on  enveutiaire, 
et  la  vitesse  de  percussion  varie  de  140  à  lÔo  coups  par  minute. 

Dans  quclqoaa  anneif  le  sonlèvement  de  ees-AïaMÎnets  ne  se  ùàt  pas  par 
la  ttfte ,  m»iê  puifê  èm  venOenent  inférieur  dn  mànehe.  l»  bague  à  camea  eac 
|daoée  son*  le  manche ,  et  dans  le  même  sena,  et  les  cames  le  sonlftvent-par 
un  mentotinet  «nea  aalHaiit  pour  qne  le  manofae  puiiae  retomber  sauslon» 
cher  à  In  bague. 

Le  nombre  de  cames  varie  de  deux  à  quatre,  et  la  levée  du  marteau  ex- 
cède rarement  16  à  ao  centimètres. 

GeMe^U^ositionftFafaiitage  d'exiger  moins  de  place,  délaisser  lâbreliMit 
le  pbvicPODdii'mutean,  mais  eUb  oblige  ù  allonger  lë  maMilitf'pcmr  qn'il* 
ne^liaacvdepaiy  on  fi^emplbyer  dèajuppcam«à  ehapeanft,  et  paftdt?  oocaolon-' 
ner  de  plut  finéqnentes  ruptures. 

Dta  eraA.fixK8t 

Les  dismlle»  ne  sont  autre  chose  que  de  très  forts  ciseaux  à  deux  lames, 
dont  on  se  sert ,  soit  pour  oooper  en  morœatoe  lë  ftr  «vec  lequel  «fii  vent! 
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pi'ëparer  des  trousses ,  soit  pour  affranchir  les  harres  fabriquée*^  c'estp*- 
dire  en  rogJier  les  bouts,  qui  sont  toujours  défectueux. 

Ces  outilsy  représentés  par  la  Pl.  ai,  se  composent  d'une  partie  iixe  so- 
lidement boolomiée  sur  une  durpente  de  fondation ,  et  portant  Faxe  de 
rotation  de  la  dnille;  et  d*une  partie  mobile  que  Ton  nomme  hnu  de  ci- 
saille. 

Dans  la  partie  fixe  on  distingue  le  grand  support,  que  l'on  nomme  aussi 
bloc  ou  support  à  semelle  AS,  A  S ,  et  le  petit  support  ou  poupée  B.  Cette 
poupée  est  mobile  entre  deux  ergots  EE  que  porte  la  semelle  SS  ,  afin  de 
pouvoir  la  faire  varier,  selou  l'épaisseur  que  présente  le  bi-as  de  cisaille  au 
renfint  qui  eat  traverié  par  Taxe  de  rotation» 

La  pins  coorte  partie  D  du  in»  dedaailleae  nomme  h  ftfilia,  la  plu»  lon^ 
C  C  porte  le  nom  de  qum»  dans  les  cisailles  disposées  oorame  celle  de  la  fig.  1  » 
de  leviar  dans  cfUea  que  représente  la  ji^.  10,  et  que  l'on  noBune  dsailles 
droites. 

A  la  téte  et  au  grand  support  sont  adaptés  des  couteaux  en  acier  ou  forte- 
ment acéi'és  à  leur  tranchant,  entre  lesquels  on  engage  les  barres  à  couper. 

On  donne  le  mouTement  aux  cisailles  à  queue,  an  tirande  on  Indlehori- 
lontiBle  KL,  j^*.  1,  dont  Tautre  extrémité  s'adapte  à  une  manivelle  on  k. 
une  roue  d'engrenage  portant  un  bouton  sur  l'un  de  ses  bras. 

Quelquefois  on  place  deux  ou  trois  cisailles  sur  la  même  ligne,  en  reliant 
les  queues  par  des  tiges  en  fer  articulées.  Elles  sont  alors  toutes  conduites 
par  la  même  bielle. 

Leti  cisailles  à  queue  s'emploient  ordiiiaircnienl  à  rogtier  les  tôles  efc  à 
affinncbîr  les  fa»  dont  ré|iaissettr  ne  dépasse  pas  ôx  ii  sept  lignes.  Bsr  la 
manière  dont  le  mouvement  leur  est  donné,  elles  marchent  tmqourSt  lors 
même  qu'elles  ne  travaillent  pas. 

Les  cisailles  droites,  l>caucoup  plus  Cartes  que  les  premières,  servent 
en  général  h  ronpor  les  fers  dégrossis  pour  eu  faire  des  trousses,  et  les  fers 
fuiis  de  gros  échantillons.  Elles  peuvent  couper  des  fers  carrés  ajraut  jusqu'à 
6  à  7  centimètres  de  côté. 

Four  frire  marcher  ces  dsailles,  on  se  sert  d'un  excentrique  drcnlaire 
lorsqu'dles  ne  doivent  donner  qu'un  coup  par  révolution  de  l'excentrique; 
et  d'une  ellipse  tournant  sur  son  centre  lorsqu'elles  doivent  donner  deux 
coups.  On  peut  les  arrêter  en  plaçant  un  valet  sous  le  levier,  au  moment  où 
U  est  parvenu  à  sa  plus  grande  hauteur. 
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Afin  de  pouvoir  toujours  couper  les  fers  de  trouases  k  la  longueur  voulue, 
on  adapte  au  grand  support,  au  moyen  des  trous  qui  y  sont  résertés,  on 
atrdt  oontM  leqod  on  poosse  les  baim  à  niesure  qu'on  les  ooiipe.  C^^ 

peut  d'ailleurs  être  indépendant  du  support.- 

La  vitesse  des  cisailles  est  de  20  à  a4  ooi^  par  nrinute  pour  les  grandes, 
et  de  3q  à  40  au  plus  pour  les  petites. 

Toutes  les  pièces  des  cisailles  doivent  être  faites  avec  les  mcilleiu'es  ma- 
tières ,  parce  qu'elles  ont  souvent  à  supporter  un  efibrt  très  considérable. 

Four  engager  le  fer  dans  les  cisuUes»  on  le  présente  par  l'estérienr  dn 
grand  snppcwty  dont  le  dessus  Ibnue  un  point  d*appoi  înTuiable. 

DES  LAMINOIRS. 

Les  laminoirs  dont  on  se  sert  pour  l'étirage  du  fer  en  barres  de  diverses 
formes  et  dimensions,  sont  tous  disposés  d'mie  manière  semblable.  Chaque 
équipage  se  compose  de  deux  cages  ou  Jemies  en  fonte  A,  A,  Pl.  19, 
Jig.  1  et  a,  et  Jig.  i  à  5,  Pi.  20^  garnies  de  leurs  vis  et  coussinets,  et  de 
deux  on  trois  cylindres  superposés,  portant  des  ramureg  on  eanndurês 
rondes,  plates,  carrées  on  en  fimne  d'ogive,  selon  l'e^èce  de  fier  que  l'on 
-vent  fidiriqoer*  L'ensemUe  de  ces  cylindres  forme  ce  que  Ton  appelle  un 
/eu. 

Les  cages,  coulées  en  fonte  d'une  seule  pièce,  varient  de  dimensions 
selon  les  diamètres  des  cylindres,  et  sont  reliées  entre  elles  par  de  forts 
boulons  à  écrous  ou  à  clavettes,  comme  l'indiquent  les  Planches  ci-dessus, 
ainsi  cpie  les  PI.  a5  et  a4>  Elles  sont  fixées  très  solidement,  soit  sur  une 
forte  lAarpente  de  fondation,  sut  sur  une  ^n^  plaque  ou  Ut  en  fente  NN,. 
Pl.  a5  et  boulonnée  elle-même  sur  cette  charpente.  Cette  demiire 
disposition,  indiquée  par  les  Jig.  g  h  1 1,  Pl.  25,  est  préférable,  parce  que 
les  cages  ont  beaucoup  plus  de  stabilité,  et  que  le  mouvement  des  cylindres 
ne  peut  les  ébranler,  ainsi  que  cela  arrive  lorsqu'elles  sont  montées  immé- 
diatement sur  bois.  Il  en  résulte  eu  outre  l'avantage  que  Tune  des  fermes 
peut  être  écartée  ou  rapprochée  de  Tantre  avec  fiidlité,  ce  qni  est  indis- 
pensable lorsque  les  jenx  de  cylindres  n'ont  pas  la  même  longueur. 

L*espaoe  compris  entre  les  charpentes  de  support  des  cages  ou  des  lits 
est  entièrement  vide ,  et  forme  une  fosse  qui  règne  dans  toute  la  longueur 
des  laminoirs.  Cette  fosse  reçoit  l'eau  dont  on  se  sert ,  ainsi  tjue  les  batti- 
tures;  elle  est  d'ailleurs  nécessaire  pour  placer  les  boulons  d'attache  et 
pour  serrer  les  écrous. 
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On  ëubKi  quakiiiefitift  k»  ^quipagea  de  bMoiiMnn  «nr  uoe  maqmmne 

eu  pieri^de  taille,  muls  le  mont^gQ.mr  <;li|nr|iMte  est  meilleur,  fWM 

<jue  IVIaslicité  du  bois  oJjvie  en  partie  aux  ruptures.  Tout  le  pourtour 
de  cette  cli.u  pruic  est  iT\tHu  de  maçonnerie  y  pour  releilir  les  terres 
poui'  empcchct-  tout  mouvement  liitéral. 

Daus  tous  les  cas,  ou  doit  prévenir  les  taaiudre»  tasftemeoA,  eu  foudiMidl 
lc«  fotm  <W  lamifié  m$i  nn  biMi  oMaaif  dfe  maçoaiwKie,  repscMH  m 
besoin  aur  m  gHVafp  ou  sur  de»  pilotis. 

Laa  temnUons  ou  coU0ift  sur  lesqutls  Mpimeut  les  cylindres  sont  placés 
sur  des  coussinets  eu  bronze,  et  sont  maintenus  latérakmeut ,  ainsi  qu'en 
dessus,  par  d'autres  coussinets  de  même  métal.  Chaque  cage  est  munie 
d  une  vis  de  pression  en  fer,  à  filets  cirrés,  se  mouvant  dan>  un  ëcrou  en 
brouzeoueu  l^itofi.  Cette,  vis  sert  à  maintenir  les.  cylindres  1  uu  sui-  l'autre, 
loraquB  leujr  ^fotitàça.  ^  ^  Gfwvfnablmnent  fixée. 

En  général ,  un  équipage,  de  bminoir  n'a  qnfi  dans  cjrlindraa,  oQaùnifr 
l'indique  la  Pl.  19  pour  les  laminoirs  dégrossisseurs ,  et  la  Pl.  a5  pour  les 
lajoÏAojjrs  marchands  ;  mais  lorsqu'on  fabrique  des  fers  de  petit  échautillon, 
on  se  sert  de  trob  cylindres ,  parce  qu'il  faut  accélérer  le  travail  pour  pou- 
voir étirer  le  fer  en  une  seule  chaude.  Cette  disposition,  ^i.  ne  s'appliq^ 
qu'aux  petits  laminoirs,  est  représentée  pr  la  Pl.  ^4. 

Pool'  le  dégroasiiaage  du  fer»  on  n'enqiloie  souvent,  qn'un  aeid  tvain  ou 
équipage  de  lamînoira;  mm.pom  la  fikbricatioia  des  fers  marchaiids  et  des 

petits  fers ,  ou  place  deux ,  trois  et  même  ^Dol^efois  quatre  équipages  k 
la  suite  l'un  de  l'autn^,  selou  la  force  du  moteur  et  les  besoins  di;  la  fabri- 
cation. Dans  les  laminoirs  marchands  et  les  petits  laminoirs,  le  jeu  de 
cylindres  te  plus  rapproché  du  moteur  est  disposé  pour  ébauçiiec  le  fer> 
les  jeux  suivaus  sont  destinés  à  le  finir. 

ISq  téte  daa  éqiijpa^,  e&t  placé  uu  jeu.  de  pignons  PP,, inoiit^  d^  dca 
cagies  «  chapeau  PL  19^  aS.  et  a4>  Le»  axea  des  pignooa  et  dca  cylindres 
eorrespondiins.aopt .placés  sur  Li  même  ligne,  et  l'on  établili  la  oommnni* 
cation  entre  euxan  xaQyea,  de  petits  arbres  L ,  T. ,  que  l'on  noamie  ^lon^, 
et  de  boites  ou  mxinchons  d'accouplement  M,  M. 

DatM  les  équi{Xiges  à  deux  cyliiidies,  on  iinpi  ime  le  mouvemetit  par  le 
pignon  inférieur;  diius  ceux  qui  eu  ont  trois,  c  est  le  pignon  intermédiaire 
qin  eat  BsJa.en  oosmuinjcafiott  aveQ  b  fofct».  mplnce.  11  est  facile  de  voir 
qme,,  par  cea  dispositions!»  lea  cylindres  d'iw  équipage'»  pris  d«us  à  deux» 
tournent  en  aena  inverse. 
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Les  cylindres  et  leurs  tourillous  s'échauflant  fortement  par  le  contact 
du  fer  chaud  et  par  le  frottement,  il  est  nécessaire  de  les  Afinichir  par 
^  tfene  fespenioQ  d*<Nia.  A  cet  eSbt,  on  frfwe  sur  les  ftraics un  chéneau  ZZ, 
n.  ^%ffig,  I  et  Sydad»  lequel  on  Antratient  un  oounnt  d*emï ^nAcbe;  et 
de  petits  tajfeQx  «ap  enèneiituii  filét  continu  sur  les  toniillons.  Entre  les 
fermes,  on  perce  quelques  petits  trons  dans  le  chënean,  pour  faire  arriver 
l'eau  sur  les  cylindres.  L'etlct  de  cette  aspersion  est  de  conserver  pins  de 
dureté  et  de  poli  aux  cylindres,  de  les  ciupt*cher  tle  rompre  aussi  facile- 
ment, et  de  décaper  les  barres  de  fer,  c'est-à-<lire  d'en  faire  détacher  la 
éMialiedViinde<[tti  ae  lînnite  per  le  oenleci  de  ïtkt. 

il  «it  indkpeiiteble  qae  tootés  le»  perlie»  d'an  éqa^§e  de  httmoin 
floiettb  ftite«  eil  très  bonne  fbnie^  ntris  celle  des  cyKoÂes  dôit  être  surtout 
très  tenace,  pour  rendre  les  mptures  moifis  fréquentes,  et  à  gi-ain  serré, 
pour  (jne  le  poli  s'en  eonspi-ve  uncux,  et  que  Ton  Ji 'ait  pas  à  ré|>arer  aussi 
souvent  les  surfaces  travaillantes. 

Montage  des  cylindres.  Les  cannelures  de»  cylindres  à  fers  plats  s'em- 
bottent  réciprocfuement,  eoailie  oui  le  voit  par  lejCÎp.  «  de  1»  n.  24;  mais 
eéUea  des-eyliiMlhfee  à  fiers  ronds  et  eenés  sont  eicuades  par  moitié  dans  les 
deoz  oylinAw  eonrigus.  Les  canneiures  des  premiers  coïncident  nécessai- 
rement, tandis  tpie  celle»  des  seconds  cessent  de  coïncider  si  l'un  des  cy- 
lindl'es  prend  un  mouvement  latéral.  Pour  obvier  à  ce  dépincement ,  on 
fait  joindre  les  coussinets  contre  les  épaulemens  des  cyliudi  t  s ,  et  ou  c^\\^• 
les  empoises,  ou  bien  ou  adapte  aux  muntans  des  cages  des  vis  de  pression 
hténile»  r,  r,  Jig.  2  et  6,  Pl.  24 ,  pour  maiiitanir  les  empoises  dam  la  po- 
aitiofi  -vonlne.  Cette  disperition  est  swrioat  néoeasaire  dans  lés  équqiages  à 
trais  cylindres,  dont  l'aftialage  est  plos  difficile;  mais  comme>  malgré  toutes 
les  précautiodA,  les  jkenveat  ae-déranger,  ^e  n'atteint  pas  parftitement 
le  but. 

Pour  maintenir  la  coïncidence  exarte  des  cauueluiTs  rie  ryliiidies  à  fei-s 
ix)nds  et  cairés,  on  a  imagine  en  Belgique  de  faire  emboilcr  les  extrémités 
de  ces  cylindres  à  1»  manière  dé  ceux  qoi  donnent  les  fers  plats.  Cette  dis- 
position, indiquée  Pl.  ^,fig*  16,  est  k  pins  simple  et  b  meilleore. 

Il  faut  que  les  cj^ndres  des  trains  de  laminoirs  isolés  on  placés  Iwttt  à 
bout,  ainsi  que  les  pignons  qui  leur  ti-ansmettent  le  nioavemetit,  nient 
leurs  axes  bien  horizontaux  et  pheés  ihus  un  même  phn  vertical.  On  rènle 
leur  position  au  moyen  de  vis  de  pi  (  s>iou  l,Jig.  i  <  t  3,  l'I.  ;>3,  placées 
sur  les  faces  des  montaus.  Four  les  cylindres  dégrossi&seurs^  on  ne  fait  pas 
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nmge  de  oe  moyen  ,  parce  que  leur  ajustage  n'exige  pas  autant  de  précision , 
a  raiaoQ  de  Fe^pioe  de  fer  qu'on  vent  en  obtenir. 

Les  bouts  ou  trèfles  F  des  cylindres ,  ainsi  que  les  allongea,  doivent  avoir 

un  jeu  de  6  à  7  millimètres  dans  les  manchons,  afin  que  si  les  cylindres  se 
dérangent,  il  n'en  résulte  ps  immédiatement  rupture;  et  pour  que  la  ru|>- 
ture,  le  cas  écbéant,  porte  le  moins  possible  sur  les  cylindres,  qui  sont 
dea  pièces  chères ,  on  règle  l'épaÎMear  dea  naiMiMNM  de  manière  qn'ik 
catsent  avant  toute  antre  pièce. 

Pour  que  le  lamineur  poisae  ei^ptger  les  barres  dans  les  cannelures,  on 
I^ce  dn  de  l'entrée  des  cylindres,  et  à  peu  près  à  la  banlear  du  fond 
des  cannelures,  une  plaque  \M\,/ig.  i  ,  Pl.  20,  que  l'on  nomme  tablier. 
Cette  pinqiir  rst  rn  fonte  ou  en  tôle  forte,  selon  la  longueur  des  cylindi-es 
et  le  poids  des  pièces  en  travail.  A  la  sortie  des  cyliodi^es,  on  place  une 
autre  plaque  H,  mêmejîg.  et  fig.  a.  Pl.  19,  que  l'on  nomme  plaque  de 
gardés.  Wi»  a  pour  but  de  recevoir  le  far  et  de  rempècher  de  a*enroolcr 
antonr  dn  cylindre  infarienr,  ce  qui  arrive  surtout  pomr  les  fers  plats  de 
petit  édiantillon;  à  cet  effet,  elle  est  découpée  en  languettes  qui  ont  la  même 
forme  que  les  cannelures,  et  s'y  engagent  quelquefois  à  frottement  doux. 

Souvent  dans  les  laminoirs  marchands  à  fer  plat,  et  toujours  dmis  les 
petits  laminoirs  qui  doiuienl  cette  espèce  de  fer,  on  substitue  à  la  plaque 
de  gfirdes  des  gardes  en  fer  forge,  qui  s'appuient  dam  le  fond  dea  canne- 
lures. Ces  pièces,  disposées  alor»  comme  l'indiqoent  l»fig»  a  à  4»  ^» 
sont  beaucoup  pins  commodes  qœ  les  plaques  dentelées. 

Dans  les  jeux  triples»  i,  Pl.  a5,  on  adapte  ausn  des  gai>des  au  cylindre 
intermédiaire;  <  t  bien  que  ce  ne  soit  pas  d'un  usage  général,  cette  précau- 
tion, malgré  toute  1  adt-esse  des  ouvriers,  n'eu  est  pas  moins  bonne  à 
prendre  pour  empêcher  l'enroulement  du  fer  et  la  rupture  des  cylindres. 

Dans  le  laminage  à  deux  cylindres,  un  aideJamineur,  à  chaque  passage, 
re{oit  la  barre  à  m  siniie,  la  rqyasie  par-deiaùs  le  cylindre  supérieur  au 
lamineur,  qui  Tenupige  dans  la  canndore  suivante.  Dans  l|e  laminage  à  trms 
cylindres,  l'aide-lamineur,  après  avoir  reçu  la  barre,  l'engage  entre  le^ 
cylindres  intermédiaire  et  supérieur;  le  lamitiPin-  la  reçoit  et  la  passo  de 
nouveau  dans  les  cylindres  iiifôrienrs.  Pour  (\\\c  celte  manm^iiviL'  puiss*; 
se  faire,  il  iaut  que  le  bout  de  Ja  barre,  aussitôt  dégage,  soit  relevé  à  la 
hauteur  nécessaire,  ce  qui  se  fait  au  moyeu  d'un  levier  à  crochet  manoeuvré 
par  un  enfant,  que  l'on  nomme  rdeveur.  Ce  levier,  placé  dn  côté  de  raid»» 
lamineur,  est  suspendu  «1  une  chaîne,  et  cette  chaîne  est  attachée  h  la  thêpp» 
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<î"uue  poulie  courante,  qui  roule  sur  une  barre  de  fer  placée  parallèlemeut 
aux  trains,  dans  la  charpente  de  l'usine,  en  sorte  ^ue  le  releveur  peut 
facilement  tous  les  mouTemens  àtê  lamiAeiils. 
Dmunsioru  et  vttestes  des  çfrlindnâ.  Les  dimemums  et  Titesie*  det 
cylindres  fuient  aeloo  les  fers  à  piodnire  :  les  preniières  sont  moindres 
ei  \e»  secondes  plus  oirosidérables  pour  le»  petits  fign  que  pour  ceux  de 

fort  échantillon. 

On  proportionne  aussi  la  vitesse  à  Totat  dit  (er  :  ainsi,  dans  les  laminoirs 
dégrossisseurs  et  ébaucheurs,  la  compression  doit  ébr^  un  peu  lente,  afin 
de  mieux  chasser  les  laitiers ,  rapprocher  et  souder  les  molécules  du  fer. 
Une  vitesse  trop  considëniUe  donnerait  non  seolemeikt  un  fer  moins  épuré, 
mais  enoore  ferait  rompre  les  banres  qui  ont  encore  peu  de  ténacité. 

Dans  les  cylindres  finisseurs,  au  contraire,  le  fer  étant  déjà  épuré  et  sa 
cohésion  plus  grande,  une  plus  grande  vitesse  n'a  aucun  inconvénient,  et 
elle  est  m^me  nécessaire,  parce  que  le  fer  se  refroidit  plus  promptcmriu. 

Les  laminoirs  dégrossisseurs  ont  de  i ""Go  à  i^yo  de  table,  c'est-à-dire 
de  longueur  eutie  les  tourillons,  et  o'"^8  à  o"5o  de  diamètre. 

Lorsqu'ils  sont  employés  immédiatement  k  oompiimer  les  loiqpes  au 
sortir  des  firars  à  pnddler,  sans  qu  elles  passent  sous  le  marteau,  on  leur 
fait  faire  i6  à  i8  toOTS  par  minute.  S'ils  ne  servent  qu'après  un  martelage 
préalable,  on  porte  leur  vitesse  jusqu'à  a2  ou  24  tours. 

Le  poids  d'une  paire  de  ces  cylindres  est  d'environ  4,5oo  kil- 

Les  cylindres  ébaucheurs  ont  de  i"45  à  i"55  de  table,  et  o^dG  à  o'"4o 
de  diamètre  ;  ils  font  de  70  à  80  révolutions  par  minute.  La  paire  pèse  à 
pou  prô  :2,0OO  kil*  ' 

Les  cylindres  marchands  ont  i"io  à  i"ao  de  table,  o"55  et  o'^o  de 
diamètre,  la  même  vitesse  que  les  ébaucheurs,  et  pèsent  i,5oo  à  1 ,55o  kil. 
la  paire. 

Les  petits  laminoirs  portent  de  o"65  à  o'"70  de  table;  leurs  diamètres 
varient  de  o^qo  à  o'"34,  et  le  jeu  de  trois  cylindres  pèse  environ  620  kil. 

Leur  vitesse  est  très  vai'iable;  la  moindre  est  de  108  à  1 10  tours  par 
minute,  la  plus  onBnaire  de  lao  à  i5o,  et  la  plus  grande  de  aoo  tours. 
Les  vitesses  de  i5o  à  aoo  tours  aont  sujettes  à  produire  de  fréquens  aoci- 
dens,  et  il  parait  préfS6raUé  de  rester  dans  les  limitm  de  laok  iSo  tours 
^r  minute. 

Les  cylindres  prép;)rateurs  et  ébaucheui-s  ne  doivent  pas  avoir  les  dia- 
mètres moindres  que  ceux  indiqués;  s'ils  étaient  plus  petits,  le  fer  serait 
11'  Pa&tu.  II 
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plus  ^lirô  qu«-  comprimé;  sa  Mu  face  serait  pailleuâc  et  gevcée  après i'éhau- 
chage,  et  ces  défauts  subsisteraient  dans  les  fers  fini». 

Les  diamètres  des  cjliody»  à  ftM<4Mnrf»atr<Mi^  iw>lOMt{ns  ordxDuro^ 
.ment  Ittnaèine*  pour  leoyliiidre  capéiMar:et  pmirr(nfiirieiir$«B.aii^nMiite 
ua  |Mi  le  dùitaèlt»dtt  <|rfindre  mpinaw  (dé-6  UgM»  «niMi.),  «fin  qœ» 
]p«r  son  plus  gi  and  développement  de 8iirfiK%  travaillante ,  il  allonge  davan- 
tage le  dessus  des  barres,  et  les  force  ainsi  à  i-nhnttre  sur  les  ^ï;^^^^es,  Par  là 
on  évite  l'enrouiement  du  fer  autour  du  cjrlindre  supérieur,  oe  qui  e«tun 
des  plus  graves  accidens  du  laminage. 

Dans  le  jeu  de  troi»  cylindres  pour  fieiv  Dpnda  et  carrés,  lors<p'onJait 
«nage  des  garde»  iuftiiewo  et  supérieures,  le  cylindre  lapérienrdoit'MiMr 
le  {Ans  grand  diatBèli!e<|  et  les  deos  mtreB  nn  dianètie  «nooeHÎweaMnt 
nioinâre.  Oit  donne ^ocdinMremcnt  8  ponces  (o^qiô)  de  diimètre  au  pre- 
mier, 7  pouces  f  (o"a09)  au  cylindre  intermédiaire,  et  7  pouces  J  (©""îoS) 
au  cylindre-in^ioiv*  Pu^ cette  dispositiou,  le  £èr  est  toujours  rabattn  sur 
les  gardes. 

Quand  on  ne  fait  usage  que  do  gardes  inférieures,  ainsi  qne  oeU  a  lieu 
le  pins  Bouvent,  on  place  le  cjJhidre  de  plus  fbrt^amètre<datts  le  nuUeu; 
les  deux  antres  peuvent  être  égKœcy  et  avoû:  on  dnmètre  moindre  de 
5  lignes.  Dans  oe  cas,  le  fer  peut  S^envonlcr  SUT  le  cylindre  supérieur,  et 
l'ouvrier  doit  avour  la  plus  ■grande- atMutâon  pour4esaiair,àia-aoBtiedes 
cannelures. 

Les  cylindres  à  fers  plats  se  composent  de  parties  saillantes  on  nmdelies, 
et  de  cannelures  qni  s'engagent  les  unes  dans  les  autres.  La  compression 
du  lin>  se  fiiit  entre  les  rondelles  du  cylindre  supérieur  >o«  m^,  et  les 
canndures  du  cylindre  inlSSneur  ^ftnuiU,  Ce  dernier  a  ordinairenent 
4 à  5  centlmètreK  de  plus  eu  diamètre  estérienr  qae  le  mâle,  afni  de  l'em- 
boiter.  On  est  dans  l'usage  de  creuser  les  cannelures  du  cylindre  femelle  de 
toute  l'épaisseur  des  barres  de  fer,  en  sus  de  ce  tpi'il  faut  pour  Vembolte- 
ment.  11  en  résulte  que  le  diamètre  des  parties  travaillantes  du  mAle  est 
toujours  plus  grand  que  celui  des  parties  coiTcspoud«uttes  du  cyltndi-e 
femelle,  et  que  le  &r,  déjà  dispoié  à  suivre  la  «annehne  dans  laquells<*il 
est  engagé ,  rabat  sur  les  ^rdes»  et  ne  pente'enronle». 

DanS'les  petits  laminoirs  à  trou  ^yHndres,  laifiamellç  est  .placée  au  «ni^ 
UeU)  et  les  diamètres  des  surfaces  travaillantes  se  déterminent  «uiaî*  de 
manière  à  éviter  renronlement  du  fer. 

Dans  quelques  usines,  et  surtout  en  Belgique,  ou  n'a  pas  adopté  oette 
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dîfl&tOM  4e  dbanètres  poui'  les  parties  travaUIanUs,  pim»itfa»hi  dfeux 

cjlindres  ayant  mémo  vitesse  de  rotation,  il  y  a  frottement  exercé  fur 
1.1  surface  qui  a  le  plus  de  d<Î!vdoppoment ,  frottement  que  l'on  prétend 
être  préjudiciable  au  i^rf  du  fer,  outre  qu'il  pi-oduirait  de»  arraekemeBS. 
Cela  peut  arriver  en  «0è4  »  ies  diOërences  de  (Uràaètres  «ont  (r^  grpade»* 

Ditpoùtion  €i  tracé  det  camehint,  Qiullflrt  «foe-MMiit  h^^immAçw 
des  cyUaàt»y.i»  cmouAwê»  Im  f^uMfrafttodM  dolftattélre  Id  fhi  mp- 
pvodië<»deB4lM«'âlftas;  bi  rénitance  du  métal,  à  diamètre  égal,  étant  bien 
plus  grande  en  ces  points  que  vers  le  milieu  des  cylindres.  II  en  «st  de 
même  des  cannelures  larges  pour  k»  fer»  mince»,  «pli,  plu»  Iraid**  eaigenl; 
uue  très  forte  pression. 

Four  les  iers  ronds  et  carrés,  les  oaaiielures  diminuent  successiwemeut 
de  grandeur  wu/m-mm* 

.  Vûur  lei  ftn  plete,  on  fiât  -mier  In  lutatenr  des  «eoMtomi.,  coiJenr 
dennant  uae  laigeur  constante  pour  un  mlnae  ^dnHUDoM»  cnmtmaffKÊU^ 
taoi'l^gèrcmcDt  oetite  largeur  depuis  la  première  «esonélnfe  joisqei'enr  cm- 

nelures  à  finir.  Dans  le  premier  cas,  on  donne  un  peu  d" entrée  ava.  canne- 
lures du  cAlindrr  fomelhî,  c'est-à-dire  qu'on  les  évase  un  peu,  afin  que  Je 
ier  puis6c  s  eu  dégager  plus  facilement.  Dans  le  seeond,  cet  évasement  n'est 
pas  néoeaaaêre. 

La  ioi  de  déorabaenient  -des  cannefanres  faar  ^sn-ionda  et  eatuéa-ne 
éAptoA,  en  qudqne  sorte,  que  de»  dÊnendcHis  de  ces  lien.  I^e-dédraiNe^ 

ment  des  côtés  ou  des  diamètres  marcke  ordinairement  de  a  en  a  lignes, 
depuis  5u  lignes  (maximum  ordinaire)  jusqu'à  a4  (i);  mais  au-dessous  de 
cette  dimension  ,  ou  nt-  \c  fait  plus  varier  que  par  ligne,  afin  d'avoir  tous 
le»  échantillons  nécu^^aiies.  On  modifié  d'ailleurs  le  décroisscment  pour 
les  gros  fers,  comme  poar  les  petit»;  selon  les  éelialitSlMiS'ftiîs  ^!il,&ut 
fibriqoer;  mai»,  dans  tous  les  eat,  le  décraissement  des  sections  de  came- 
Inresiur-doit-pas dépasser le  nppoit  de  x-5  à  ii >  w  Je.idëeroissaiient  des 
côtés  et  diamètres  celui  de  la  à  lo. 

Les  fers  i^onds  et  carrés  de  9  lignes  et  au-dessous,  jnsqti'à  4  ligoe»»  se 
font  sur  i*^s  petits  lamiiioirâ;  et  l'on  fnit  décroître  It's  cant>elures  par  demi- 
ligue.  Âu-dcssous  de  4  lignes,  on  se  sert  des  kmxiuoirs.À  totngles  ou  gid- 
roUs,  représentés ^g.  3  et  4>  Pl>  34> 

(i>(^aenit-iBi  èm  »ù«isaawetena»,  ^snequfslki  «■BtaAore'lMaoalniwMMRlIns 
Ici  jfayi  pnar  Ithsiilinonetif  ks  fisn- 
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On  tràce  les  cannelures  carrées  et  rondes  de  manière  que  chacune  d'elle» 
représente  exactement  la  moitié  d'un  cari'é  ou  d'un  cercle;  mais  dans  l'exé- 
cution on  abat  un  peu  les  arêtes,  de  manièn?  h  alloiii^er  les  diai^oiiales  et 
diamètres  horizontaux,  en  sorte  que  les  canueiures  iiuies  ont  les  foi-mes 
ikl m,pqr,  Jig.  1 7 ,  Pl.  aS.  Le  but  de  ces  ërasemens  est  d'empêcher  que  le 
fer,  en  pesMnt  d'une  cennelofe  ii  k  saivanie,  toit  pincé  entre  les  cylindres» 
ce  qui  produirait  des  bavures ,  le.s({iiclles  rendraient  le  fer  défectueux ,  mel- 
gré  la  préetiution  que  l'on  a  de  fiûrefiûrenn  quart  de  révolution  aux  barrée 
à  chaque  passage. 

L'évasement  pour  chaque  cannelure  est  à  peu  près  égal  à  la  ditlerence 
entre  sa  hauteui^  et  celle  de  la  cannelure  qui  b  précède.  On  laisse  entre  les 
CMinelnns  un  intervalle  de  4  *t  6  lignes,  non  comprie  révasem«at. 

Pour  les  lêcs  plats  »  le  rapport  des  décroissemens  sucoessifii  de  sections  est 
encore  celui  de  i5  à  1 1,  et  quelqnefiris  celui  de  5  à  4  lorsque  les  machines 
motrices  n'ont  que  la  force  strictement  nécessaire ,  ou  que  le  fer  n'a  que 
peu  do  ténacité.  La  largeur  des  cannelures  étant  constante  ou  peu  variable, 
ces  rapports  sont  ceux  des  épaisseurs  successives  des  barres ,  et  ils  sont  suivis 
aussi  rigoureusement  que  le  compn  u  nt  les  dimensions  des  fers  à  fabriquer, 
afin  d'emplojrer  le  moindre  nombre  possible  de  cannelures.  On  accélère 
ainsi  h  fibrication»  ce  qui  est  d'autant  plus  nécessaire  que  les  fers  plats  se 
refroidissent  plus  promptement,  et  on  économise  le  matériel  très  dispen- 
dieux des  cylindres ,  parce  qu'alors  chacun  d'eux  peut  porter  un  pluegrend 
nombre  d'échantillons. 

Lorsfju'on  fait  varier  la  largeur  des  cannelures,  l'accroissement  successif 
est  au  plus  égal  aux  de  l'épaisseur  c[u'a  le  fer  avant  d'y  être  engagé. 
Dans  cette  limite,  les  arêtes  de»  barres  se  conservent  sans  gerçures,  et 
la  pression  latérale  dans  les  cannelures  est  suffisante  pour  aplatir  les 
c6tés. 

Dans  le  cas  de  largeur  constante  des  cannelures ,  le  fer  plat  se  fabrique 
avec  du  fer  él>auché  en  carré»  dont  le  côté  est  égal  à  la  largeur  du  fer  à  ob- 
tenir. Dans  le  cas  d'accroissomens  successifs  des  cannelures ,  le  fer  carré  dont 
on  se  sert  a  des  dimensions  moindres ,  la  dépression  ou  l'éci-asement 
marche  un  peu  plus  vite,  et  presque  toujoui-s  on  peut  économiser  une  can- 
nelure. 

Le  calcul  du  nombre  de  canndores  nécessaires  pour  obtrair  un  fer  plat 
de  dimensbns  données»  est  asses  simple  dans  le  cas  de  laideur  constante. 
Soit  e  l'épaisseur  du  fer  à  obtenir»  l  sa  largeur  ou  le  o6té  du  fer  carré  à 
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employer,  n  le  nonbre  de  oaniidiirei  dierclié,  et  nippcMom  qu'on  fiMe 
usage  du  rapport  de  dëcroissement  {\. 

La  hauteur  de  la  première  cannelure  sera  l\^  =  h;  celle  do  l;i  seconde  , 

k{\=l({\y  =  h' ;  relie  de  la  troisième,  A' = /(H)'  î  ia  hauteur  de 

la  neuvième  ou  dernière  sera  /(ff)'  =  «;  d*où  e(ff)*  —  /• 

Gomiuitant  donc  l  et  e,  on  en  conclura  le  nombre  n  de  cannelures  à  em- 
ployer. 

SoppOBOns  qu'on  TcniUe  rédnire  du  cirré  de  ^  lignes  en  pkt  de  94  ii^^ 
nir6|onftara  <B34eteas6|d'où6(f|f)rB94, 

Loi-squ'on  trouve  pour  n  un  nombre  fractionnaire  |  on  prend  le  nombre 
entier  immédiatement  supérieur,  à  moins  que  la  firaction  ne  soit  très  petite. 
IkoM  le  cas  où  Ton  prend  n  plus  grand,  on  diminoe  la  dépression  dans  les 
dernières  oannehires;  et  lorsqu'on  réduit  la  valeur  de  on  augmente  un 
peu  la  dépression  dans  les  premières  cannelures ,  où  le  fier  est  à  une  plus 
haute  température.  Pour  l'exemple  donne  ci-dessus,  on  peut  prendre  le 
nombre  drs  cannelures  égal  à  quatre  ou  à  cinq»  selon  ta  force  des  machines 
et  la  nature  du  fer. 

Dans  la  pratique  des  ateliers,  on  ne  fait  guère  usage  des  tables  de  loga- 
rithmes  pour  la  recberche  du  neumbre  de  cannelures.  On  se  contente  de  &ire 
des  difisionf  successires  dont  le  rapport  de  décroissementest  le  diTiseur;  et 
le  nombre  de  divisions  que  l'on  a  &ites  pour  obtenir  à  peu  |Hnès  l'épaisseur 
voulue  détermine  le  nombre  de  cannelures  à  employer^  en  même  temps 
que  chacune  d'elles  donne  une  épaisseur  de  fer. 

Ainsi  les  décroissemens  successifs  d'épaisseur  seraient  ici ,  24'  (W)  =  •  7'*'  ; 
ï7»^vfî)= '3,9;  i3,9(H)  =  9'46;  9'46(|i)  —  6,94^  6,94(M)  =  ^,09; 
et  Ton  Vint  qu'il  £iut  quatre  à  cin(j  opérations  pour  obtennr  à  peu  près 
l'épaisseur  Touloe ,  et  par  suite  quat^.  à  cinq  cannelures. 

SiToiiTeut  travaillera  quatre  cannelures,  on  peut  prendre poui'  épais- 
seurs successives  des  banes ,  les  nombres  16 ,  11,  8,  6;  et  poor  travailler  k 
cinq  cannelures ,  les  nombres  17Î,  i5,  10,7!,  6. 

Si ,  dans  l'exemple  pi-écédent ,  011  prend  J  pour  rappoit  de  décaissement, 
ou  trouve  qu'il  faut  employer  six  cannelures. 

Dans  le  cas  des  cannelures  ▼ariaUes  dans  les  deux  sens,  il  finit  chercher 
à  la  fins  l'échantillon  de  fer  carré  et  le  nombre  de  cannelures  à  employer. 
On  peut  y  parvenir  rigonreusemept,  ma»  outre  qu'une  enctitade  miithé- 
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matiqaa'eit  kralitle,  le  oalcill  lest  thipoodipliqué  ét-trôp  difficile  pour  |>ou- 
voir  être  employé  (i).  En  pralique^bn  prend  h  éété  du  fer  carré,  pius 
petit  de  A  à  f(ue  la  largèùr  de  fer  rpi'on  veut  avoir,  et  On  détermine  le 
nombre  de  caiiiielures  comme  ptëcëdemmciit.  Ensuite,  on  répartit  1;»  dHTé- 
rence  des  largeurs  par  progression  décroissante  entre  toute:»  les  cauuelui'e». 
Ainsi,  poûrùhÊkfm-éâfae^%4t  'i4  ligne*  «]f6,  on  piioiNbwt'da  «ferré 
ébaudié  de  ai  lignes»  et  il  fiiudrait  quatre  eamidures  dont  leslai^geimmo- 
eeni^es  sehiieiit  aa  [,  sS^»  aSf  et  a4  lignes.  L'tttprfricMfiecrteniqpMltpe 
sorte  le  seul  guide  dans  ces  sortes  d'<>péniti«lns. 

Lorsqu'on  doit  laminer  des  fers  durs  ou  aciéreux,  le  décroisscmcnt  des 
sections  de  cauiK  luios  doit  suivre  le  rapport  de  5  à  4;  et  pour  le  laminage 
de  1  acier,  il  ne  faut  pas  s'éloigi>er  du  rapport  de  9  a  7 .  Ce  detiiier,  employé 
fÊtt'M,  Welterponrla  confecfeioii  des  Ifcminoiifs  4e'l'«oiéne'<dtt  Smdt  du 
SAety'pvèe  Tonkliisef  e^deané  de  Upès-bont  rénAttle. 

P<Mir  la  ftfamoetion  des  fers  larges  et  minbes ,  si  Ton  prenait  du  fer  barré, 
il  faudrait  Un  grand  nombre  de  cannelures,  et  il  aérait  impSoMiUe  de  finûr 
les  bkrres  en  une  seule  chaude.  Dans  ce  ta» ,  on  se  sert  de  fer  dégrossi  a  une 
lar{*eur  convenable  ,  et  dont  l'épaisseur  est  3  à  4  lois  celle  «{ue  doit  avoir  le 
fer  fini.  .  ' 

-Oa  peut,  sur  les  nénws  cylindres,  obtenir  des  barrée  fitties  de  diverses 
lépadtaèurs;  il  «offil  pixir «ela  de  tùÉe  varier lettr  éMtténent. 

^l)  Voici  ce  calcul  :  soit  e  répais^eur  et  /  la  largeur  du  fer  fiui,  x  le  côté  du  fer  carré 
dont  OD  part,  n  le  nombra  d«  opmeUmi  «feMsafae,  et  r  la  rapport  de  décrdfsement  ^ 

OD  7.  On  a ,  comme  prMdemmeiit,  «r*ss«,  et  les  épainenn  dn  fer  MTont  -  à  h  prtmiéte 


X  X 

canndure,  rr  à  la  aeoonde,  —  à  la  ou  deroiOve.  Les  élatgissemcos  •ucccssifs 


o,«9«  à  la-  pitnMre  canuclvie,  o,«9p  à  la  tceonde,  «(«9^  à  la  troisièaw, 
0,09^;^  à  la  B^*^. 'la' largeur  pVMHfife  s  Mn^Jtafe'flertuaè,'  è  lé  detblir»  élMHiare, 

XX  X 

* ^ o<Qy ^'^o.i^- «4- 0.09  — 4'. ♦.♦♦•*« o.09pp-^.  etsera^akaloraàlalargeur /du  fer. 
metUnt  pour  x  sa  valeur  ei*,  il  vient  er*  ^1  +  0,09 ^-^i^--^^  =  /,  équation  dont  I 


a  so- 


lution donnrrnit  (liverses  valeur»  pour  n,  b^squellts ,  c'iant  suLstiUu'e!;  djins  l'équation 
«ser"j  détermineraient  les  échnnlillons  carrés  correspondant  à  chaque  nombre  de  canne- 
hrcs.  Ob  vdt,  par  calte  analyse ,  qu'il  7  a  pldiieUiriBttyeii^'de-] 
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Lor5<{ue,  sui-  un  même  jen  de  cj'lindi-es,  on  doit  fabriquer  des  fers  àe 
direrses  largt  ui-s ,  mai»  d/e  même  époisseor,  on  petit  supprimer  la  cannelure 
à  fioir  de  chaque  écksntilIoB  ,  et  on  remplace  tootet- ccs  cannelure»  par 
une  partie  cylindrique  ssyjig.  a,  Pl.  34 >  que  Ton  nomme  poUsw'r,  Les 
canndnres  r^Mt  alov»  4»  iargtar  du  S»,  ét  U  poliHoir  le  net  à  rëpaÎMeur 
votdue.  Oq  ne  lait  guère  UMigc  cette  disposition  que  pour  les  fers  de 
moim  de  trois  lignes  d'êpaiiaenr^  tt-la  dépeMÛm  qu'ils  MQoivcntén  polia*- 
soir  n'excède  pas  une  ligne. 

Pour  que  les  arêtes  îles  barres  soient  moins  sujettes  à  s'éniiller  dans  le 
passage  des  premières,  cannelure»,  on  ne  fait  point  oelles-ci  à  vives  arêtes 
dtas  le  IbiMl^  etoot  j  rétervo  uu  petii.  dauuùmtt,  cône  rindiywrt  les 
lettve»  V,  9,         i«  et  14,  f^.  a5.> 

Il  n'y  a  pas  de  rapport  fixe  entre  les  laiigeiiri  des  rondelles  et  celles  des 
cennelurM.  Tantôt  les  rondelles  ont  une  largeur  égale  à  celle  des  canne- 
lures, tantôt  une  largeur  des  deux  tiers  environ.  Cela  dépend  surtout  de 
l'espace  que  peut  ofFrir  la  table  dn  cylindre  ,  mais  on  dotuie  d'autant  plus 
de  largeur  aux  rondelles,  que  les  oinnelures  voisines  sont  plus  profondes^ 

On  divise  oïdinaivemeat  leB<eennelureS'des  ébraobeurs,  soit  pour  lemi- 
noir»  nMTclwndsy  soit  pour  petits  lanûnoîns,  «n  séries  séper^  pir  des  «en* 
ndnres  elliptiques  fi,  »,  »,JSg-  t«  Pl>^»  que  les  ouvriers  nontnMDt 
ieuses.  Celles-ci  ont  pour  but,  non  seulemeotd'établir  une  distinction  pins 
facile  à  saisir  entre  les  divers  écliatiiillons,  mais  encore  de  préparer  le  fer  à 
passer  dans  les  cannelures  à  fers  plats.  On  élargit  ainsi  et  on  aplatit  les  bam-es 
sans  éraiUer  ics  arêtes,  et  on  diminue  le  nombre  de  cannelures,  qui,  sans 
cette  opération ,  serait  uëpMSiire  pour  finir  le  ùt^  ^ 

Souvent,  et  ^ns-levinéniebat,  on  pitoedee  oanneinvet  pbtenses  sur  les 
cylindres  à  fers  carrés» 

Voici  le  tracé' des 'Cannelures  à  f«i»  plat»,  «eoo  on  sens  diflimce  dans  les 
diamètres  des  surfaces  travaillantes. 

Dans  le  premier  cas,  ou  trace  une  ligne  HB,  ^g.  14,  Pl.  25,  que  l'on 
considère  comme  la  ligne  primitive  de  contact  des  cylindres.  D'un  c<^té  de 
cette  ligne ,  on  porte  le  rayon  eiliértenr  dn  cjUndre  mâle  pour  déterminer 
h  posttion  de  ion  am  A:A  j  de  l'antre  cAté,  on  ptnrle  un  rayon  égal  au  pre> 
nner  ou  plu  ^mid  de  ^  à  ^ ,  pour  tracer  l'axe  du  cylindre  femelle;  ce 
rayon  senommé-le  rqyonprwniiif  du  cylindre.  On  pwlecnsmte  snr  la  ligne 

BB  les  largeurs  successives  des  rondelles  et  des  cannelures,  puis  on  prend 
les  profondeurs  de  ces  dernières  d'un  mépie  côté  de  celte  ligne.  Du  côté 
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opposé  on  trace  l'ein boitement  des  rondelles  du  cylindi-e  femelle,  lequel 
peut  varier  de  lo  à  i-a  lignes  pour  les  laminoirs  dégrossi$»eurs  et  marchands. 

Dans  l'une  on  Tautre  manière  de  déterminer  le  diamètre  primilif  dn  cy- 
lindre lemeUç»  les  «or&ces  travailloute»  de  ce  dernier,  aptes  les  cannelnres 
fikites,  ont  un  moindre  diamètre  que  ceUes  du  cj^ndre  mAle;  mais  la  dilTé- 
rence  étant  moins  grande ,  lorsqu'on  a  pris  le  rayon  primitif  de  ^  plus 
grand  t|ue  le  rayon  extérieur  du  cylindre  màle,  le  fer  est  beaucoup  moins 
sujet  à  se  déchirer  en  passant  dans  les  cannelures^  et,  par  ce  motif ,  il  est 
pi-éférable  d'adopter  ce  tracé. 

Dans  le  cas  où  les  smlaoes  tnrv dllintes  dés  deux  cylindres  doivent  avoir 
les  mêmes  dninètres,  la  ligue  BB  ffig,  i  a ,  étant  tracée,  on  porte  de  part  et 
d'autre  des  rayons  éffOMX,  puis  après  avoir  porté  sur  cette  ligne  les  largeurs 
des  rondelles  et  cannelures,  on  trace  ces  dernières,  de  manière  que  la  hau- 
teur ou  profondeur  de  chacune  «oit  partagée  en  deux  parties  ëg^es  par  la 
li^^ne  primitive  de  contact  BB. 

Dans  ce  système,  les  diamètres  extérieurs  des  cyliudres  ne  peuvent  plus 
être  unifonnes  ;  et  pour  <|ue  lem^  emboltenMnt  soil  raffisant»  le  dimnètre 
doit  varier  pour  chaque  rondelle,  oo  tout  an  plus  de  deux  en  deux.  Les  cy- 
lindres exigent  plus  de  main-d'œuvre  pour  le  tournage ,  et  sont  d'une  exé* 
cntion  plus  difficile  que  dans  le  pi^emier  mode ,  mais  s'ils  présentent  un  avan- 
tai^c  réel  pour  l;i  fabrication,  CCS  considérations  ne  doivent  pas  empédur 
d'en  adopter  l'emploi. 

Ce  même  système  de  trace  s'adapte  aux  laminoirs  il  trois  cylindres. 

Si ,  pour  ces  derniers,  on  veut  faire  usage  de  dumètres  inégaux ,  on  trace 
de  la  manière  suivante  :  aprèfc  avoir  établi  la  ligne  k'k'yfig.  i5,  Pl.  a5, 
comme  axe  dn  cylindre  infiSrieur,  on  prend  un  rayon  égal  à  S  ponces  f 
pour  déteinniner  la  sor&oe  extérieure  ou  de  contact  DD  de  ce  cylindre, 
dessus  de  cette  ligne,  on  porte  la  plus  grande  hauteur  mn  de  cannelure, 
puis  on  prend  un  rayon  «/égal  au  premier  pour  déterminer  la  position  A  A 
de  l'axe  du  c)lindre  femelle,  en  sorte  que  les  surfaces  travaillantes  ont  les 
mêmes  diamètres  pour  celte  cannelure,  dans  laquelle  i'emxjulement  ne  peut 
avoir  lien  va  les  dimensbns  du  litr.  Les  hauteors  des  autres  cannelures  se 
prennent  au^essos  delà  Kgne  DD,  et  comme  elles  sont  mmndres  que  cdles 
de  la  première ,  la  plus  grande  sm^ace  travaillante  se  trouve  toujours  sur 
le  cylindre  intermédiaire,  et  fait  rabattre  le  fer  sur  les  gardes  inférieures. 

On  donne  au  cylindre  supérieur  ini  diamètre  de  7  pouces  |,  et  chaque 
cannelure  a  une  ligne  ou  une  ligne  et  demie  de  moins  en  hauteur  que  la 
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omiidiire  iofôrieare  oom^tmichnte,  afin  que  te  fer  y  mlHiw  une  légère 
cMfmMon.  L'endbolteineiit  des  eylindr»  est  de  6  i  7  lignée.  D'après  oe 
tracé,  le  cylindre  inférieur  a  7  pouces  ^de  dSeinètre  extérieur,  le  supérieur 
7  pouces  I,  et  l'intermédiaii^  de  g  pouces  à  g  ponces  \  ,  selon  les  échantil- 
lons de  fer  à  fabriquer.  Les  entr'axes  de  c-ylindrps  dilîcrent  entre  eux  de 
^  de  pouce,  mais  cette  diticreiice  se  coni(>eusc  par  un  enaboitement  inégal 
des  deuts  de  pignons  ^  et  par  ic  jeu  des  manchons. 

On  peut  fiiire  Tarier  légèrement  ke  ^mètres ,  en  consemnt  toujours  à 
pen  près  les  mêmes  rapports  entre  eux. 

Le  tracé  des  laminoirs  dëgrosrissenrs  se  fiiit  ordinairement  comme  si  leur 
travail  ne  devait  pas  être  précédé  de  celui  du  marteau ,  parce  qu'une  nipture 
de  ce  dci-nier  peut  en  efîet  obliger  à  opérer  ainsi.  Ces  laminoirs  sont  destinés 
à  réduire  le-s  balles  ou  loupes  des  fours  à  puddier  ou  les  lopiii'>  des  mar- 
teaux, soit  en  barres  à  peu  près  carrées  lorsque  le  fer  ne  doit  être  que  i^- 
diaiifië  pour  passer  aux  laminoirs  marchands,  soit  en  barres  plates  lorsipie 
le  fer  doit  éjire  recoupé  pour  fermer  des  trousses. 
'  Les  balles  a jant  de  8  pouces  a  8  pouces  |  de  diamètre,  la  première  can- 
nelure, yS^.  14»  Pl.  a5,  a  de  9  ponces  |  à  9  ponces  i  en  laideur,  pour  que 
la  balle  ne  soit  pas  pincée  par  eôté  ,  et  la  plus  grande  hauteur  de  sa  seetion  , 
formée  par  la  réunion  des  deux  c\  lindros,  est  de  6  pouces  6  lignes.  La  sur- 
tàce  de  cette  cannelure  est  brute  atiu  de  mieux  saisir  la  balle,  ou  si  elle  est 
tournée ,  on  y  feit  des  entailles  de  distance  en  distance  pour  remplir  le  même 
bat.  Elle  est  fermée  par  deux  arcs  de  cerdes  égaux. 

Afin  de  bien  rassembler  les  parties  de  la  loupe  sans  trop  la  serrer,  ce  qui 
quelquefois  la  fait  rompre,  la  deuxième  cannelure  a  7  pouces  ^37  pouces  f 
de  largeur,  et  sa  diagonale  verticale  est  à  peu  près  ^le  à  celle  d'un  carré  de 
4  pouces  (le  cùté. 

Les  cannelures  suivantes  se  règlent  d'après  les  dimensions  des  fers  à  fabri- 
quer, et  ordinairement  de  manière  k  aToir  des  fers  dégrossis  de  forme  à  peu 
ptès  carrée,  dont-les  céCés  sont  auccessiTemcnt4a,  S6,  5i,  27,  aS  à  34» 
ao  et  18  lignes.  Les  profoodeun  des  canodures  sur  chaque  cylindre  sont 
alors  égales  aux  demi-diagonales  de  ces  carrés,  ou  un  peu  moindres,  afin 
que  les  angles  dos  barres  étant  plus  obtus,  soient  moins  sujets  à  s'éi-ailler. 

La  diagonale  horizontale  de  chacpie  cannehn-e  doit  être  un  peu  plus 
grande  que  la  diagonale  verticale  de  la  cannelure  précédente,  afin  que  la 
barre  à  laquelle  on  fait  faire  un  quart  de  révolution  à  charpie  passage  ne  soit 
pas  pincée  par  côté ,  et  qu'il  ne  se  produise  pas  de  baibes,  qui ,  refioidissant 
II«  Paetib.  la 
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pbtt  {wonptamcat. ,  se  replient  eniiiîle  «mm  «e  souder.  Mnsi  k  diagonale 

liorizoutalede  la  dewûèaa  cannelure  a  9  lignée  de  plus  que  h  haVteurwP' 

ticale  de  la  première  ;  la  largeur  de  la  ti'oisième  a  6  lignes  de  plus  que  b»  dia- 
gonale verticale  de  la  seconde.  Pour  la  quatrième  caiaielure  <^t  {k)ui-  les  sui- 
vantes, on  trace  la  lai'geur  de  cbacttue  égale  à  la  hauteur  de  lu  pi-ccédeute, 
et  après  que  les  Ganueturea  août  «nnaieB,  oa  allonge  k»  diagonales  korâon» 
taies  de  I  à  S  lignes ,  en  oaqfua/t  les  aiétea  en  ehanfirain  d'autant  plus  grand, 
que  lea  caimeliires  aont  dlea-nénea  plua  gnndas*  On  n'a  indiqué  ici  les 
dunfrcins  que  pour  la  quatrième  cannelure. 

Afin  d^avoir  des  barres  à  aiiglos  obtus ,  on  donne  aux  cannelures  la  forme 
d'une  ogive  double,  qui  se  trace  comme  suit  :  Du  point  deuxième  can- 
uelure,yî^.  14»  avec  un  rayon  ab  égal  à  la  largeur  de  la  cannelure,  00  dé- 
crit un  arc  de  cercle  ad,-  de  Textrémité  de  la  diagouale  verticale  avec  le 
niénieniyon,unaflti«  arcqnioonpelefieaiieren  cf/eepointeitalofale 
oen tM  de  l-arc  b  a  qui  fbnne  on  dca  odtéa  de  la  ouinelure.  Vautre  oAcé  a  0  ae 
tr.K  (■  (i  la  même  manière. 

Le  même  tracé  s'applique  à  toutes  lc5  cannelures,  et  on  laisse  entre  elles 
un  espace  de  5  U  6  lignes,  les  chanfreins  étant  coupes. 

Le  fer  est  rarement  employé  aux  opérations  ultérieures  à  l'état  de  bai  res 
carrées,  et  ou  le  réduit  ordinaîremaot  en  barres  plates  de  diverses  diiœD- 
âona,  pour  en  cMapoaer  enanite  les  trouMca  ou  paquets  avec  lesquels  on 
bfafâque  le  1er  inarchand  de  Ixml  échantillon.  Lea  dimensians  de  ces  barrea 
peuvent  et  doirent  même  varier,  selon  les  échantillons  usités  dana  chaque 
pays  ;  cependant  voici  celles  que  rexpérieuce  a  indiquées  comme  étant  géné- 
ralement les  plus  convenables.  Fers  plats  de  27  lignes  de  largeur  sur  7  d'épaia* 
seur,  de  56  sur  7  à  8  ,  de  4'-i  ^ur  9,  et  de  48  sur  10  à  11. 

Les  cannelures  pour  fabriquer  ces  fers  dég;rossis  se  placent  à  la  suite  des 
cannelurca  ogim  dea  d^pna^aienn,  conune l'indique  h^.  14,  se  Jncent 
et  s'exécutent  oonune  oeUea  dea  eyHndrea  nuuwbanda. 

Le  moindre  rapport  de  décroissemcnt  di-s  cannelures  est  celui  de  i5  à  11, 
etaouvent  l'on  £iit  usage  de  celui  de  ib  à  10,  arui  de  diminuer  le  nombre 
de  eapnelures,  parce  que  le  fer,  devant  être  i^haufié  et  soudé  ultérieure- 
ment, n'a  pas  besoin  d'être  exempt  de  gerçures  à  sa  surface  et  sur  ses 
arêtes. 

L'usage  le  plus  généralement  adopté  cat  d'avoir  deux  paires  de  d^graaiia- 
seu»  qui  ne diffireot  que  par  les  camieinraa  plates»  mail  il  «eraît  préAbnl^ 
que  l'nnedes  dens.paires  portât  lea  cannelures  cgîveaaeulemeut,  et  l'autre 
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toutes  las  awalmtcfl  plata.  Les  cyliiidreai  poiarraient  être  nmtns  loofi^y&uà 
diamètre  un  peu  moindre,  et  seraient  in(ritis>sa}0l» kcasser<  Enfin,  en  Tnon- 
tant  If  s  deux  paires  bouta  liout ,  au  liea  de  n'en  montpr  fjn'nn#' ,  on  érite- 
rait  les  dépbcemens  de  cylindres  pour  changer  les  dimenMODs  des  barres 
plates. 

Lorsqu'on  paii»  le  ftr  ML  imfeno,  les  picRM  dagMM  «yam  mmwi 
4  ftne»àe  eÔÈk,  <m  fes  enngageda  — teAnthi  qiirtt'ièuiycwmeliiro  AB<Mh- 

Assez  souvent  on  obscrM»  poto:  les  cylindre»  èègrotéÊÊtim,  h  même 

iaégalit/'  de  dramètrc  que  pour  les  cylindres  finïs«eura,  maïs  cependant 
cette  inégalité  n'y  est  pas  aussi  nécessaire,  à  cause  du  fort  échantillon  de» 
fers. 

Lescylin4i«aâMiid&eiin  dohrciKfiiipe  suite  aux  c^lincbes  dégroamMonî 
aiiMÎ»  sappMaot'qae  ocs  «kririeiv  dMtMnt  dea  fers  de  CK^ 
43  Ugnes  f  56  ligne»,  etc.,  de  largeur,  les  séries  de  canndoN»  de*  ^heciaheina 
doivcDt  être  diapaaéeeponr  fecèrôir  deatroosses  de  ces  dhnensions.  Les  pre- 
mières cannelures  ne  doivent  pas  trop  comprimer  le  fer,  afin  d'f^viter  de» 
gerçures  qui  produiraient  ensuite  das  défauts.  Par  le  nirinf  motif  ,  les  rlô- 
croisaemens  ne  doivent  pas  être  trop  forts ,  vu  surtout  qu'on  ne  passe  qu  une 
ftiB  dane  oiiaqve  caandnrer,  esecplé  «De  où  Ton  doit  s'anrèter  avant  de 
passer  aux  laminoirs  fioîsseors. 

Tontes  les  cannclnres  sont  en  ogrm  dont  le  tracé  est  le  néme  que  pour 
oelles  des  dégromaean,  et  lenr  décroiaieinaiit  mr  doitpneaoédflrle  tfnp- 
port  de  1 5  à  1 1 . 

Trois  cannelures  suflisent  à  la  première  série  pour  amener  le  fer  à  la 
dimension  d'environ  5o  iit^ues  de  coté.  On  sépare  ordinairement  cette 
série  de  la  suÎTante  par  une  cannelure  ovaie  ou  pbteose  z,Jig.  i3,  Pi.  aS, 
dont  on  dit  «Mage  pour  aplatir  le  ftr  ammt  de  le  ftii«  petser  dana  les  csif- 
Dclosas  kengca  k  tue  plat  ^  et  qnî  ai^  en  outre  à  mpqiiei*  la  séiMieflion  dea 
aénea* 

La  seconde  série  fait  suite  à  la  première,  et  s<îs  décroissemens  vont  jus- 
qu'à la  dimension  de  10  à  i  :>  lignes  de  côté,  ommae  l'indiquent  les  côtea 
pbcées  près  de  chaque  cannelure. 

Dans  le  tracé  des  grandes  cannelures ,  la  diagonale  horizontale  est  égale 
à  k  diagonale  verticale  de  la  cannelure  précédente,  et,  en  oQtM,  on  abeC 
ka  «rèlea  d'une  ligne  k  mw  ligne  et  dernier  Dam  les  pelitca  camielnrte,  le 
fer,  d^ii  phia  fioîd,  prend  moina  d'eortkuunr  kiénie-;  et  il  anSt  que  la 
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diagooak  horizontale ,  après  radoucissement  des  arête»,  toit  égde  à  h  dia- 
gonale verlicale  dp  la  prôrcdpnte  cantutlure. 

Une  seconde  paire  d  ébauche  ui  s  esl  nécessaire  pour  aller  avec  la  deuxième 
paire  de  dégrosftisseurs ,  et  ses  cannelures  sont  tracées  d'une  manièi'e  ana-> 
logue  à  celle  qu'on  Yienud'indiquer. 

Laminain  à  Jers  projHéêm,  La»  fers  plat«,  ourréa  et  ronda,  ne  iont  pas 
lesaeobqne  ronpoisae  fithriqnerau  iaminoir;  et  en  diaponMiAleicj^îiMlres 
convenalilcment,  on  peut  en  obtenir  des  fera  de  formes  très  variées.  Ainsi 
lea  fei-s  plats  à  moulures  d'un  seul  côté  se  fotit  en  éhiTir-h  int  pf  terminant 
ces  moulures  dans  le  fond  dci>  cannelui  ps  du  cylindre  femelle,  comme  l'in- 
dique la  fig.  jg,  Fi.  a5.  Les  curiiières  ou  fers  dont  la  section  forme  une 
équeiTe  à  deux  branckcs  égales,  et  dont  on  se  sert  pour  fiiîre  les  angles  des 
dïaudièrea  à  vapeur,  a'ditiemient  en  cramant  one  cannelure  triangolaire 
dana  le  cylindre  lisnidie»  et  formant  une  cAte  de  forme  ncmWalile  sur  le 
cylindre  màle ,  etc. 

Les  rails  de  chemins  de  fer  se  fabriquent  aussi  :iu  Inminoir,  malgré  la 
"rande  variété  de  leur-?  formes,  et  avec  un  moindre  nombre  de  cannclui^ 
qu'on  le  croirait  au  premier  aperçu.  Pour  donner  une  idée  de  ce  travail, 
on  a  représenté,^.  18,  le  tracé  des  cylindres  emploj'és  à  Tosine  de 
Tenenture,  pour  la  &brication  dea  raîb  dn  chemin  de  fer  d'Andreiienz 
à  Roanne  (Loire). 

Le  fer  étant  mis  en  trousae et  ébauché  eu  carré  de  3a  à  35  lignes,  comme 
l'indiquent  les  lignes  ponctuées  autour  de  la  première  cannelure ,  est  suc- 
cessivement comprimé  dans  six  cannelures  dont  la  forme  se  rapproche  peu 
à  peu  de  la  section  du  imil  fini.  Ces  cannelures  sont  creusées  partie  dans  le 
cylindre  aupéi-ieur,  partie  diius  le  cylindre  inférieur,  et  disposées  de  ma- 
nière que  le  fer  soit  retoomé  aens  deâsna^tesaoua  à  chaque  passage.  CSomme 
on  ne  peut  éviter  qu'il  se  forme  des  Bavnres  à  la  jonction  des  eylindrea, 
les  cannelarea  sont  tracées  de  manière  que  ces  bavures  s*elfioent  en  pasèant 
d'ane  cannelure  à  la  suivante.  A  cet  efièt,  les  milieux  si,  st  de  chaque 
section  do  r.anjH'Iure  varient  de  position,  et  se  trouvpiit  tantôt  sur  la  ligne 
de  joncliuii  1>B  des  cylindres,  lantik  <  11  di^^sus  ou  en  dessous  de  deux  à 
trais  lignes.  Les  cannelui'es  à  linii*,  c'est-a-dire  les  deux  dernières,  sont 
prises  en  totalité  dans  le  cylindre  infiirienr,  à  Feioeption  des  parties  qui 
font  saillie  en  dessus  du  plat  dn  rail. 

AUn  que  les  cylindres  ne  varient  pas  de  position,  celui  de  dessous  est 
terminé  par  des  rondelles  rr,  quf  a'embotlent  dans  celui  de  dessos. 


Digitized  by  Google 


TRAVAIL  DU  FEE  HNAGE.  93 

Pour  iàire  ces  tracës,  il  faut  rapporter  tous  ki  profil»  éù-cunuàtoKs  sur 

la  section  du  fer  ébauchë  dont  on  doit  faire  usage,  nomme  on  le  voit  à  la 
cannelure  n°  1 ,  et  régler  ces  proKIs  de  manière  à  obtenu  des  allongemeiis 
à  peu  près  égaux  dans  toutes  les  parties  de  chaque  profil,  sans  trop  s'éloi- 
gner des  rapports  de  dëcroissement  précédemment  indiqués,  et  qui,  dans 
ee  oasy  ne  peovcot  gnète  être  raÎTia  avec  ewerimde. 

Cet  era^e  anflb  pour  âue  jnif  oomment  on  doit  op&er  pour  tnoer 
dca  c|rliodrei  deitiiié»  à  ptodnîre  dea  £m  cTmM  fimne  qndeonqiie. 


SECTION  I¥* 
TRAVAIL  pu  PEH. 

FIirAGI  ou  luâUOB  SB  tk  FOMTB. 

Le  finage  on  mazéage  de  la  fente  eat  ropénlkm  par  hqndle  on  met 
oe  métal  en  ftuion  pour  le  lilandiir,  lui  enlever  une  partie  de  aon  carta 
et  le  débarrauer  d'une  portion  des  matièrea  étrangère»  qu'il  contient. 
Cette  préparation ,  tout-à-fait  semblable  au  mazéage  que  Ton  pratique 

dans  certaines  forges  h  l'allemande,  se  fait  par  des  moyen»  analognes,  et 
n'en  diflêt  c  (jue  par  I  espèce  de  combustible  employé. 

Nalure  etjorrne  des  fontes.  Toutes  les  foutes  peuvent  être  soumises 
au  mazéage,  mai»  eette  opération  eat  aurtokit  indiipenaafale  pour  les  fentes 
grises  et  noire».  Sdon  leor  nature,  die»  «ont  plu»  ou  main»  difliclle»  à 
maso*,  et»  à  oet  égard,  leur  classement  eat  le  Inénw  iqne  Ofllui  indiqué  en 
parlant  de  1  affinage  au  obaribon  de  bois  (II*'  Partie,  Section  II,  page  35). 

Les  fontes  les  plus  propres  au  mazéage,  c'ejt-à-dire  dont  le  travail  est 
le  plus  facile,  sont  en  général  les  fontes  truitées.  Les  fontes  blanches  sont 
sujettes  à  engorger  le  creuset,  et  les  foutes  grises  en  dégradent  prompte- 
meut  la  sole  et  les  parois.  Aaaea  ordinairenaent  on  mébnge  les  foutes  de 
manière  h.  îonode  un  composé  dont  le  travail  «oit  plus  r^gidier  et  le»  ré- 
aokata  [daa  uniforme». 

La  fonte  destinée  à  être  truilée  dans  les  fîneries  est  toogour»  oonlée  en 
saumons  ou  petit»  gnenset»  de  o"8o  à  0*90  de  longneur,  pesant  de  5o 
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à  60  kil.  Sous  cette  forme,  ell»  6rt  plnf  imiiiihie,  et  •'unm§s  nôma 

dans  le  chargement  dn  creuiM^. 

Comhuitiblê.  Le  »eul  cunxbustible  employé  dans  ie  travail  des  iineries 
est  k  coLe.  Sa  qualité  doit  varier  avec  la  luiLure  de»  fontes.  Avec  des  foote» 
dam  00  loagnt»  à  nmer^  il  fini  employer  «i  ceke  «iMBpMte;  «vee  le» 
fimtet  tendfcs,  un  oolur  l^cr  «m  être  finble(  dMM  ton»  le»  cet»  il  doit 
oonlenir  peu  de  cendre.  On  ne  fait  gfciAwIlli— ni  iufe||p'que  du  eilke 
&briquë  en  plein  air;  celui  des  fours  étant  trop  compacte:!*  idnndfureux. 

Confection  des  soles  de  ftneries.  On  forme  la  sole  en  recouvrant  le  fond 
du  creuset  d'une  couche  de  8  à  11  centimètres  d'épaisseur,  soît  en  calcaire 
pur,  soit  en  quarz  grossièrement  pilé  et  bien  battu.  Au  premier  foodage , 
oefcte  ooiicIm eit  pénétrée  pic  la  fimte,  quis'jr  lolidifie  et  fbnne  me  nuMte 
très  dore.  L*eii^lol  dn  qnare  eogmente  un  peu  les  déchets  an  premier 
fondage,  mais  il  a  l'avantage  de  donner  nne  iole  très  pen  fusible,  et  qui , 
par  là ,  contribue  à  la  conservation  du  creuset. 

Oiioifju'une  sole  ainsi  faite  soit  susceptible  d'une  durée  très  prolooi^^e, 
on  osl  (  (^pendant  obligé  de  la  renouveler  de  loin  en  loin,  parce  que  le  poids 
de  la  fonte  agissant  sans  cesse  contre  les  bâches,  les  fait  reculer  à  la  longue, 
quelque  lolidlié  qu^on  leur  donne.  M  «m  vémller  que  le$  plaquetée  tmém 
avanomt  dans  le  ereosety  et  seM  aloM  «fmaéei  à  ibodre. 

P<Mr  obider  à  cet  înconTénienI  ^  on  est  oMigé  de  démontar  le  «mnset,  et 
on  en  retire  akwi  la  lola  qui  ftnttfl  un;  massif  de  fonte  à  demi  affinée  de 
sable  et  de  briques.  Le  poids  de  ce  maMÎf  est  de  800  à  900  kil.,  et  s'clèvf» 
({uelquefois  à  i,5oo  on  2,000  kil.  On  le  brise  en  morceaux,  qu'on  repasse 
ensuite  par  petites  partie*  dans  les  opération»  suiMéquentes. 

Pour  pouvair  imw mimÊiÊ^  on  fiitavtlitrdereaadao»  le  creuset, 
«usMiâb  Apiès  la  dernière  cdoiée  de  la  semaine;  la  sole  eaoei«  vMigese  ère* 
imae  en  toi»  sens  y  et  se  brise  ensuite  im  beeooonp-d'eflbils; 

On  rseonstfoit  le  fond  du  creuset  en  brique»  tiéfiMBlaii*es  placées  de 
champ ,  on  replace  le»  bicfae»,  et  l'on  refiût  la  sole  comme  on  l'a  indiqué 
précédemment. 

Mise  a  feu.  La  sole  étant  préparée,  on  fait  du  feu  dans  ie  creuset  pour 
l'échauffer,  pub  on  le  rempUt  de  Mite  jusqu'à  ao  ou  a5  centimètres  au- 
desras  des  tiv^ères,  et  Ton  donne  un  vent  faftie  pour  allnner  ce  condbn»- 
tible.  On  opère  de  U  même  nnnière  à  k  reprise  du  4nif»l ,  au  commence-- 
ment  de  chaque  semaine. 

Outils  de  retffinéur,  U  &nt  h  l'aliineari 
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riniirr  k  niiiiimn  ymli  liiigMiili  ilii  j  11  ij  iln  Inngiifiir  fmif  Iimnillni 
daMjlearauet; 

Trois  on  tpMin  nogacd»  k  Umbb  «eévé  iponr  nottojw  les  ^mo»  éa 

creuset; 

Deux  cEOcbeto  à  poignée  pour  tirer  tes  Èonies  au  besoin^  lorsque  Ion 
charge  le  ettKUét,  ou  dnu  le 
liens  ringnds  à  ondiet  fkt  pinr  hoiidicr  le 
TroiB  on  quatre  cnrettei  de  tujrèra; 

Un  pcrfoir  et  une  ou  deuxfeCtoai  nMMe>pporoniwrJetgon4kecnlée, 

quand  il  est  obstrué  pnr  do  la  fonte  fie^  on  en  partie  affinée; 

Deux  longues  hampes  à  putnte  poui-  faire  la  coulée; 

Deux  grandes  pelles  et  deux  peilea  ordinaires; 

Dea  ruaea  on  penien  contenant  a5  à  5o  kil.  de  ooke; 

U»(oa.dhRM«BK,  nneiHWnflUft  à  icoffitt  en  «Aky  €fc  m^^ 
ImImccs  ponr  peter  h  fonte. 

Tous  ces  outils  sont  semUebles  à  ceux  des  hanti  Ihu—emi)  MfféMléi 
Pl.  2ct,Jig.  58  et  suivantes,  première  partie. 

Chaque  feu  de  finerie  est  pourvu  de  deux  bâches  en  foute ,  dans  leaqucUcs 
on  rafraîchit  le.s  outils  qui  serrent  à  travailler  dans  le  creuset. 

(^mrgenunt  du  creuset,  La  charge  d'un  feu  à  six  tujères  est  de  i^aSo  à 
i,Soo  Idl. en  taùtm dnm  on  longues  à  maeer,  de  1,400  à  i,5oo. loi.  en 
fontes  moyennes»  ekpeuteller|naqa.'à  1^800 làL  pour  les  fontes  tendres  on 
d*vn  travail  facile.  Si  l*on  fiiit  àea  méhnf^,  ou  si  Ton  n'emploie  qne  des 
fontes  truitées,  la  charge  est  ordinairement  de  1,400  kil. 

Supposant  que  l'on  vienne  de  faire  une  coulée  de  lin  métal,  voici  com- 
ment on  procède  au  chargement.  La  coulée  faite,  ou  laisse  agir  le  vent  des 
tujrères  pendant  quelques  instans  pour  nettoyer  le  creuset,  puis  le  maître 
«ffioenr  ffcboneheletron  deemaMeewoide  k  terre  et  dnfimsU ,  qu'il  tasse 
fortement,  sest  en  dedans  »aait  en- AhpTs  de  lapleqnededeveiityàmeanre 
qn'nn  aide  affineur  la  lui  jette.  II  amoncelle  de  b  tenebttlnB  en  «(Vant  dtt 
trou ,  afin  de  rendre  le  bouchage  plus  solide. 

Pendant  que  cette  opération  se  termine,  les  aides  jettent  dans  le  creuset 
des  laitiers  emcones.  riches  des  foodages  préoédens  (1) ,  puis  les  reoowvrent 

(i)  On  peut  ansti  «uplojar  im  scoiin  de  Baildagt  en  1m  bsuitaies  àm  luMnoîn  dé- 
flMHtoMm,  Mis  M  Mt  Iss  tlinw  penr  Jw  AeMs,diiNi  à  mâmm,  inses  qi^^Iw  aM^- 
Uivnl  Inp  l'«p£nftiaQ  poor  ks  anteas  Cnnes.  On  ae  doU  jam^ 
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<le ooke  juqa'à'ao  oentimètres  enviroti  lu-daatiu  âd$  tuyères;  ou  bion  ib 

commencent  par  charger  le  coke ,  et  forment  une  couche  de  scories  par- 
dessus. Ces  deux  modes  sont  à  peu  près  identiques  pour  le  résultat  définitif. 
On  charge  alors  la  fonte  en  plaçant  les  gueuset.s  d;in.s  le  .sens  de  la  longueur 
du  ci'euMt,  et  l'on  eu  forme  des  couchies  alternatives  séparées  par  du  coke, 
puis  on  noaavn  le'toat  de  quelques  rmum  de  ce  eombartible.  Cette  opé- 
ratkm  diirevingt  à  vingt-diiq  minuteB  ,  et  lonqa'èUe  est  tenmnée  on  donne 
le  vent. 

Conduite  du  travail.  Bientôt  la  fonte  commence  à  entrer  en  jftnion ,  et 
le  maître  aflineur  a  soin  de  soulever  de  temps  en  temps  la  charge  pour  la 
faille  descendre  régulièrement.  La  fusion  est  achevée  ;iu  Ijout  d'cnvii-on  une 
demi-heure.  Pendant  ce  temps,  les  aides  enlèvent  les  scories  et  le  fin  métal 
de  ropératioD  prëoédénte. 

Lorsque  loate  h  fimle  est  desoendne^  l*affinear  sonde  le  erenset,  rtmène 
les  psrties  non  fondues  devant  les  tayères^  brasse  le  métal  pour  renouveler 
les  tnrftoss  exposées  an  ▼ent^  et  pour  le  rendre  plus  homog^.  Il  veille 
aussi  à  ce  qu'il  ne  se  forme  pas  d'enporî»emens ,  et  détache  des  parois  et  du 
fond  du  creuset  les  parties  qui  {wurraieut  s'y  attacher.  Ce  travail  dure 
vingt-cinq  à  trente  minutes,  et  alors  le  mazéage  est  pour  l'ordjuaii-e  sur  le 
point  d'ébre  achevé ,  à  mmns  qn*on  ne  traite  des  fentes  dures.  Dans  oe.der- 
nier  cas,  raffineur  est  obligé  de  brasser  le  métal  une  seconde  feiS|  et  sou- 
vent oette  opération  dure  autant  que  la  piéoédttite. 

Pendant  ce  temps,  les  aides  brisent  le  fîn  métal  de  la  précédente  coulée, 
pi*éparent  le  coke  pour  l'opération  suivante,  nettoient  les  linj^otières,  les 
couvrent  d'un  peu  de  terre  ou  d'argile  délajëe  pour  que  le  métal  ne  puisse 
y  adhérer,  nettoient  les  tujrères^  et  repoussent  avec  leurs  curettes  les  mor- 
ceaux do  coke  qui  pourraient  les  obstmer. 

L'affineur  reconnaît  qoe  Topération  est  suffisanunent  avancée,  an  de|{ré 
de  fluidité  du  métal  et  des  scories,  mais  surtout  à  la  couleur  de  ces  der- 
nières. EUesdiHvent  être  très  fluides,  d'un  i-ouge  blanc,  et  ne  pas  adhérer 
au  ringard  lorsfju'on  le  retire  du  creuset.  A  ces  indices,  le  maître  affineur 
juge  que  le  mazéage  est  termine ,  et  donne  le  signal  de  la  coulée. 

Les  aides  débarrassent  le  devant  de  la  plaque  du  creuset,  forment  dans  le 
sable  une  rigole  pour  conduire  la  fonte  dans  la  lingotière,  et  placent  un 

kpuddkr.  Oaa  vn,  éuthNClïlmnlati««àr«BBSg*andiaiW4sbMi,«Aqaa^ 
raction  dca  Moritt  riilias. 
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ringnrd  en  tnver»  dans  les  cnns  des  phques  fermant  l'embrasare  dn  chio. 

Le  mailre  affineur,  appuyant  sur  ce  ringard  sa  hampe  ou  son  perçoir,  dé- 
houche  le  trou  de  ooulëe,  et  la  fonte  ainsi  qae  les  scories  s'écoulent  dans  la 
lingotière.  On  ne  laisse  à  celle  dernière  qu'une  longueur  telle,  que  la  plaque 
de  fin  métal  n'ait  pas  plus  de  5  à  6  centimètres  d'épaisseur.  Le  vent  doit 
agir  pendant  la  coulée,  parce  qu'il  aide  à  vider  le  creuset;  et  un  aide, 
placé  il  rarrière  dn  foyer,  iàoilile' encore  réeonlaiient  des  maliëres  en  agî- 
jUmt  la  £Mite>  M  en  passant  son  ringard  par  le  trou  de  ooolëe. 

Aossiuto  qœ  le  créoset  est  nettoyé,  on  le  rechai^  comme  on 
céderament. 

Pendant  que  la  fusion  de  celfe  rliarge  s'opère,  les  ;iides  jettent  de  l'eau 
en  abondance  sm  le  laitier  qui  rtcouvrr  le  fin  métal  dans  la  lingotière;  ce 
laitier  se  bouisoulile ,  se  refroidit  et  se  sépare  ensuite  facilement  de  la  plaque 
de  métal.  Us  soulèvent  oette  plaque,  et  an  moyen  de  rouleaux  en  fonte,  la 
font  ooulcr  dans  la  bâche  d'ean  firoide  qui  suit  la  lingotière.  Là ,  die  se  fen- 
dille  de  manière  k  pouvoir  être  caisée  iacOement. 

Le  finage  s'exécute  ordinairement  sans  addition  de  matières  éti<angère8; 
mais  d;ins  qucUpies  cas  leur  emploi  est  avantageux,  soit  ponr  aocâérer,  soit 

pour  retai-<ler  !  opération. 

Ces  malicrcs  sont  la  chaux,  les  battitures,  l'oxide  de  fer  et  l'oxide  de 
manganèse  ;  elles  agissent  id  comme  dans  Taffim^  au  chailMMi  de  bois 
fvofssSect.  II,  pag.  35  et54)> 

Qualités  du  fin  m^d.  Le  fin  métal,  pour  être  facilement  converti  en 
fer,  doitétre  caverneux  ou  criblé  d'une  multitude  de  petites  cavités  jusqu'au 
tiers,  ou  au  plus  jusqu'à  moitié  de  son  épaisseur.  On  peut  j'ifçer  de  sa  qualité 
f»ar  l'aspect  qu'il  présente  à  la  coulée.  S'il  dégage  peu  d'élinccUcs  en  sortant 
du  foyer,  le  finage  est  incomplet,  le  métal  est  peu  ou  point  caverneux,  le 
puddlage  est  plus  long  et  donne  plus  de  déchets.  \ 

Si  le  fin  métal  dégage  une  multitude  d'étinodles  faibles,  blanches  et  for- 
mant h  la  sorfroe  du  bain  une  sorte  de  flamme  épaiase  qui  se  résont  dans 
l'atmosphère  en  vapeurs  blanchâtres  asses  abondantes,  l'opération  a  été 
poussée  trop  loin.  Le  métal ,  trop  cavenicux ,  devient  en  partie  malléable, 
le  puddlage  est  très  dillicile  et  donne  de  très  forts  déchets. 

Enfin ,  si  le  fin  métal  lance  de:>  étincelles  volumineuses  sans  être  accom- 
pagnées de  flamme,  le  finage  est  bien  £dt,  le  métal  a  la  oonaistanoe  conve- 
nable, et  les  opérations  ultérieures  sont  avantageuses  sous  le  rapport  de  la 
facilité  ,  de  h  qualité  du  fer  et  de  l'économie. 

U*  Psans.  i3 
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Ouvriers  nécessaires.  Le  uombfled'ouvriort  nécc^snire  pour  desservir  une 
lîuerie  à  six  tuyères  est  de  (jiKitre  ou  cinq  au  plus,  dont  un  maître,  denr 
aides  et  un  ou  deux  sous-.iidi  s  ou  manoeuvres.  Un  mailre  et  deux  aides  suf- 
iisetil  pour  une  fiuerie  à  (quatre  tujères,  et  ie  même  nombre  d'ouvriers 
était  employé  aux  andeonea  finança  à  tuoia  tujàna  d'un  aoul  oâté. 

QuanÊitéde^tmU,  Laqaanlilé  de  vent  varie  adon  la  natuK  dea  fiiniea  ^ 
niBier  ;  elle  doit  être  au  moins  de  1 5o  à  160  pieds  cubes  d'air  par  minute  et 
par  tuyère ,  lorsqu'on  opère  sur  des  fonte»  au  charbon  de  bois ,  et  il  est  avan- 
tageux de  la  porter  jusqu'à  18O9  paroe(|a'an  eooélèreles  opérationa  en  di- 
minuant les  décliets. 

Pour  les  fontes  au  coke,  il  faut  environ  320  pieds  cubes  d'air  par  tuyère 
et  par  minute,  et  si  le  combustible  est  un  peu  compacte,  il  est  avantageux 
de  porter  oetfce  quantité  à  aSo  ou  1^  pieds  oobea. 

Qnelle  qpie  aoit  la  quantité  que  Tmi  donne,  die  ne  varie  pas  pendant  le 
finage. 

La  pression  du  vent  doit  être  de  2  livres  à  3  livres  ^  p>ar  pouce  carn* ,  pour 
obtenir  une  fusion  prompte  aver  \v  moins  de  déchets  possible.  En  ne  don- 
nant au  vent  qu'une  prcbAioii  de  1  livre  ^  à  i  livre  |,  comme  cela  a  lieu 
dans  plusieurs  usines ,  on  augmente  de  beaucoup  la  durée  des  opérations  et 
lea  déchets. 

Pndtdit,  emuammfOiiafu  êtdéehelê.  A  Tawie  de  Tenenoire,  avec  dea 
fontes mOjrennes  au  coke,  mélangées  d*nn  sixième  à  un  huitième  de  fonte 
deBoui^Ogne  fabriquées  au  bois,  une  quantité  de  vent  de  aao  il  i!i5  pieds 
cubes  par  minute  et  par  tuyère,  som  une  pression  de  a  livres  \  par  pouoe 
oarré,  chaque  linerie  fait  dix  opérations  en  douze  heures. 

Dans  la  linerie  à  six  tuyères,  on  passe  a8/>oo  kil.  de  fonte  par  viugt- 
qoatre  heures,  qui  prodniicnt  a4j6oo  Ul.  de  fin  niélaly  et  ooaaonnaent 
8,.Soo  kil..  de  fonte. 

Danslafinerieàquatretnyèresyon  passe  dans  le néaae temps  19,000  kil. 
de  fonte,.qui  prodnkent  16^600  Jdi.  de£n  métal ,  et  oonaonnent  6,950  kîi. 

de  coke. 

Ainsi  k's  déchets  sont  de  i  j  h  1  5,14^  pour  100,  et  l'on  brûle  de  5o5  à 
Si 5  kil.  de  coke  par  1,000  kil.  de  tonte  passée  aux  iineries. 

Dans  les  andenncafineriea  h  trdia  luyèrea  de  la  méaaeaaîne  qui  ne  rece- 
vaient qneiSoà  i^psedacnbesd'airparaiinuteetpar  tuyère,  sons  la  pre» 
aion  de  a  livres  à  a  livres  ^  par  poiMe  carré ,  et  dans  lesquelles  on  ne  traitut 
en  majeure  partie  que  dea  Ibnlca  -an  chulion  de  hois,  le  produk  était 
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mojmiMMii*  de  6,0*00  kil.  de  fin  nétal  par  vingt-<quatraiieaN»;  OBroon- 
«MulMil  490  4e  coko  par  Mm  (i^ooo  19.)  de  ionte,  et  le  déchet 
tùojm  piii  «r  le  nmlnnent  d'une  enflée  était  de  ia»f  4^  ponr  km. 

On  voit,  par  cette  compeninn,  combien  les  finertes  h  deux  ran;^  de 
tuyères  soot  ;)vantxigetises  sorts  le  l'apport  do  la  {(uaDtité  de  prodniia,  et  de 
l'économie  en  combustible  et  eu  inain-fi'ornvrc. 

A  l'usine  de  Decazeviile,  on  ne  charge  (^ue  i,5oo  à  i,35o  kil.  de  ÊDiite 
dam  les  fioeries  à  six  tayère»}  chaque  opération  dure  en  moyenne  deux 
lieare»  vingtrcinq  ninntes,  et  Fon  obticat  dix  à  doœ  loonei  de  fin  métal 
pegfto en TOigt>qnBiHB heure»»  Les  déehetamntde  t9k  ao ponrioo, et le 
sont  âerés  jnsqti'à  16.  Mais,  (hm  cette  usine,  la  fonte  est  moins  avantagewes 
à  traiter  que  celle  de  LaTOolte  dont  on  se  sert  à  Terrrixiirt-  ,  le  coke  y  est 
de  moindre  qxialitë ,  et  la  pression  du  vent  n'est  f[ue  <le  i  \\\i  c  \  à  1  livre  | 
par  pouce  carré.  £n  outre  »  les  tuyère»  »04it  ég:ilcrncnt  plongeantes,  au  iiett 
d'avoir  une  inclinaison  différente  sur  chaque  cô*é. 

LaftiblesBedaTeni,  etpent'ètreaiusisatmppeiâfeeqaMtiléyestlaeanee 
principale  de  Tinfériorité  des  rés^nltats  de  Tuaine  de  DeoaBenlIe,  et  kur 
eoMpenison  avec  œuxde  Tei-renoire  montre  eom bien  il  est  important-qee 
le  vent  soit  donné  en  quantité  et  sous  mie  pression  suffisantes.  Du  reste, 
les  déchets  peuvent  varier  beaucoup,  selon  le  plçs  «1  moins  d'kabileté  de 
l'afïineur.  J 

Durée  des  fondages.  I>c  travail  des  Ëneries  s'arrête  à  la  fin  de  chaque 
eeMaiee  ;  mais,  nne  lois  en  actirité,  il  marche  sens  tntemiption  ;  les  onviieis 
se  velèvent  ordinairanml  dé  donse  en  donsc  heures» 

On  arrête  le  fondage  le  samedià  midi,  et  on  x^rend  le  travail  le  dimanohe 
à  minuit.  Dans  cet  intervalle,  on  s'oeeope  des  répaaaitiofns  dont  les  foyers 
peovcBt  avoir  besoin. 

Lepiddlage,  on  le  -tranril  qid  a*exéoalie  dans  Jcs  fimra  à  poddler,  n*est 
autre  chose  que  raffin8|»e  proprement  dit,  c'est-«-.dire  Topération  par  -la- 
«pMHeott  convertit  la  fonte  ou  le  fin  aaélal  en  fer  ductHe.  • 

Les  a§ens  <{ni  produiseot  l'aflinage  sont  encore  ici  les  mômes  qui  ont  été 

indif|nés  en  parlant  des  forges  k  l'allemande  (voy-.  p.  3i  et  suiv.)  ;  seulement 
I  air  n'est  pas  fourni  par  une  machine  soufïlante,  et  n'arrive  dans  le  fonr 
qu'après  avoir  traversé  la  grille.  L'eau  est  emplojrée  à  la  fois  pour  oxider  le 
mdld  et  pour  le  ooegnler  en  le  refinoidiMaBt.  tLoesqnW  ne  «m  pendaîre 
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qœ  ce  dernier  ^ht,  il  suffit  de  fermer  k  registre  qui  reocniTre  b  ehemiaëe. 

Le  paddlege  peat  s'eppliqaer  directement  à  la  fente,  mais  on  ne  traite 
ordinairement  ainsi  que  des  fontes  blanclies,  parce  qu*dles  ont  h  propriété 

de  se  m.'iititcuir  assez  long-temps  dans  un  état  pâteux^  et  qu'elles  oèdent 
alors  leur  (  .irhoiie  par  l'-uxrs  d'un  faible  courant  d'air. 

Les  fontes  bianclics  pauvx-es  en  c;irl>one,  telles  que  les  fontes  caver- 
neuses, ou  qui  se  rapprochent  de  1  état  de  fin  métal ,  peuvent  se  traiter  sau» 
souries  à  la  maniàre  de  ce  dernier;  mais  les  fontes  bUnchca  lamdieuses, 
ainsi  qne  celles  obtenues  par  refiroldissenient  subit,  contenant  pins  de  car- 
bone, ne  peuvent  être  poddiées  sans  une  asses  forte  adiUtion  de  scories 
douces. 

fonte  grise  se  pi-èlc  d'autant  plus  diflicilement  au  piiddlage  direct , 
qu'elle  contient  plus  «le  iphite.  Elle  entre  en  fusion  complète  et  se  main- 
tient long-temp6  à  cet  état,  s'oxide  fortement  sans  que  le  gi-apbite  soit 
entièrement  brûlé ,  et  subit  un  déchet  très  considéraUe ,  en  sorte  que  Top^ 
ration  ne  présente  aucune  économie,  ni  sous  le  rapport  du  temps,  ni  sous 
celui  des  itnaticres  premières.  Cette  fonte  est  d'ailleurs  la  moins  pure,  et 
l'action  des  scories  étant  insuffisante  pour  la  débarrasser  des  substances 
étrangères,  ello  up  produit  que  du  fer  cassant.  11  est  donc  indispensable  de 
la  soumettre  à  1  o^xhation  du  mazéago. 

Le  fer  que  l'on  obtient  par  le  puddiage  direct  des  fontes  blanches,  n'est 
jamais  d'aussi  bonne  qualité  que  odni  que  donne  le  fin  métal,  le  mode  de 
ftbrication  étant  le  même  de  part  et  d'autre,  parce  que  le  travail  des  fours 
k  puddier  ne  peut  enlerer  le  phosphore,  le  silicium  et.  les  autres  matièreB 
étrangères,  aussi  complètement  que  celui  des  fîneries. 

Le  pnH(ll;ii;e  dirrct  ou  par  additions  de  scories ,  et  le  puddiage  du  fin  métal 
qui  s'ellèctue  par  la  seule  action  du  courant  d  nir.  coustitueul  diMix  mé- 
thodes de  travail  entièx-emeut  distinctes  l'une  de  1  autre  quant  à  la  première 
période  de  l'affinage.  Dans  la  seconde,  qui  commence  au  moment  où  le  mé- 
tal est  devenu  pulvérulent,  la  fonte  et  le  fin  métal  se  traitent  de  la  même 
manière. 

Otitils  du  puddleur.  Ces  outils  sont  :  i*.  le  archet,  espèce  de  ringprd 
de  ^"70  à  a^So  de  longueur,  ayant  une  de  ses  extrémités  aplatie  et  repliée 
en  équeri-e.  Cette  partie  a  1 4  à  1 5  centimètres  de  longueur  sur  5  de  largeur 
et  I  et  demi  d'épaisseur  cuviix»n  ;  elle  se  termine  en  biseau  ou  en  tranchant. 
Cet  outil  sert  à  diviser  le  métal  et  à  le  brasser. 

a*.  La  spadéie,  on  ringard  terminé  pornne.polette  de  1 1  à  la  centimètres 
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de  longpenr  sur  5  à  6  de  Uungrar.  Elle  est  de  même  longueur  que  le  cro- 
chet, et  lert  ^Iwffnt  à  brasser  et  à  former  ks  lMlles. 

5°.  Une  coupe  ou  capsule  de  forme  allong<^n ,  en  rtiîviT  ou  en  fer  battu, 
avec  laquelle  l'ouvHer  projette  au  besoin  de  l'eau  dans  le  four. 

4°>  Uu  marteau  à  main ,  dout  le  puddleur  se  sert  poui*  frapper  la  hampe 
de  tes  oatili,  afin  d'en  détecber  et  de  fiiire  tomber  aor  la  ide  du  finir  les 
parties  de  métal  qni  pourraient  y  adhérer. 

5*.  Une  pelle  (date  tout  en  fier,  dont  le  manche  se  termine  en  T,  et  qui 
sert  à  introdnire  le  métal  dans  le  four*  Souvent  cet  outil  est  remplacé  par 
la  spadelle. 

Il  y  a  près  de  chaque  four  six  à  huit  crochets,  autant  de  spadelles,  quel- 
ques ringards  à  pointe  qui  servent  a  diviser  le  métal,  et  une  grande  bâche 
en  fonte  contenant  de  Teau  pour  rafraîchir  ces  outils. 

Il  ftut  en  outre  une  peUe  pour  charger  le  combustible,  et  quelques  petits  • 
ringards  pour  trandller  et  nettojer  la  grille. 

Combustible.  Le  seul  combustible  employé  jusqu'ici  pour  les  fours  à 
puddier,  est  la  houille.  On  doit  choisir  de  préférence  les  houilles  grasses 
qui  produisent  de  longues  flammes ,  afin  f{ue  toute  la  sole  du  four  soit 
chauffée  aussi  également  que  possible,  et  la  brûlera  l'état  de  grêle  ou  en 
moyens  fi  armons,  afin  qu'elle  couvre  la  grille  plus  uniformément,  et  laisse 
moins  de  passages  à  Tair.  il  fiiut  éviter  le  diarbon  trop  menu,  parce  qu'il 
obstrue  la  grille,  et  produit  trop  de  variations  de  température. 

On  a  essayé  de  poddler  au  bois,  à  la  tourbe,  à  l'anthracite,  et  quoi  pi 
ces  essais  n'aient  pas  eu  de  suite»  on  en  fera  connaître  plus  loin  les  ré^ 
sultats. 

Nombre  d'ouvriers  par  four.  11  faut  pour  chaque  four  deux  puddlcurs  et 
deux  aides.  Ces  ouvriers  sont  partagés  en  deux  sections  qui  se  relèvent 
ordinairement  de  huit  en  huit  heures,  et  quelquefoû  toutes  les  donse 
heures  seulement.  Ce  dernier  Intervalle  est  trop  long,  parce  que  le  travail 
est  très  fitigant. 

On  fait  six  opérations  ou  chaudes  par  tournée  de  huit  heures,  et  huit 
par  tournée  de  douze  heures,  en  sorte  que  ce  système  est  moins  avantageux 

que  le  premier. 

Les  fonctions  de  l'aide  puddleur  sont  de  chaulfer  le  four,  d'y  charger  le 
métal,  et  de  surveiller  le  travail  pendant  une  partie  de  la  première  période. 
Le  puddleur  Tachève  et  6it  les  hmpea. 
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Pôlll-  tes  fourftiélMdiiM,  on  entployàit  ira  itde  de  plus  à  abaque  tournée. 
Prépara/ion  de  la  sole.  L'aiSnage»  dans  les  fou*  Ji  pnddlsr,  le  fiiit  sur 

des  soles  en  fonte ,  en  sable  ou  en  scories  douce». 

Lorsqu'on  travaille  sur  sole  en  fonte,  on  la  reœnvre  d"nt»e  œnchc  de 
ciixM'ies  grossièrement  pulvérisées  »  et  de  4  à  5  ceulimèti-es  d'épaisseur.  Cette 
coudM  ëtaiiY  Mm  lMAtne,oiiddniieaii  ooapd»6opoitflÉiÂiir«Mtrar  m 
fasion  pftteiue,  et  alors  elle  peut  recevoir  le  mtel. 

Lèl iolBiMiiiblè  se  font  en  qaare  {rflé  ou  en  ieble qvurzeux  très  pur  et 
I.1VÔ  au  beM)in.  Cft  sable  doit  résister  à  la  chaleur  ordinaire  des  fours  à  pod» 
dler,  et  il  doit  être  fortement  battu,  afln  que  la  sole  ne  puisse  se  fendre. 
On  donne  à  ces  soles  de  iG  à  ao  centimètres  d'épaisseur  au-dessus  des  pla- 
ques de  fonte  qui  la  supportent.  Avant  de  se  servir  d'une  sole  en  sable,  il 
faut  la  reoouTrir  d'une  oouehe  de  «oories  ]paMriaëes  de  i5  à  ao  miUiinètre» 
d'iépiiiiMar.  On  met  eUMlil»  ces  «oories  eo  forion  >  et  on  aplanit  b  tuA»  airec 
une  spaddle  rouge  avant  dTy  pkcer  le  ngélel.  A]lvè»  cette  opénitieli,  une 
sole  en  sable  bien  faîu;  «Mt  être  «UMb  énct  fOm  rânaterau  rinç;;<ix}. 

Pour  faire  les  soles  en  scories ,  on  brise  ces  dernières  en  menus  fi-agmens , 
doiU  on  forme  sur  les  plntjnes  de  fonte  une  couche  de  8  à  10  ren»innirf^ 
d'épaisseur.  On  donne  alors  un  fort  coup  de  feu,  et  lorsque  les  scorici  sont 
entrées  en  fusion  pâteuse ,  on  égalité  leur  suvfàoe  avec  une  palette  rouge.  La 
lotè  ainsi  ^fiaée  n*a  plus ,  après  «elle  oplMition^  ^'nne  ëpaisaem  de  6^ 
7  oentimètres. 

Lorsqu'on  doit  travailler  sur  fin  mêlai  ^  on  (bit  h  sole  à  peu  près  plane , 
et  on  lui  donne  une  légèt*e  inclinaison  vers  le  floss,  afin  que  le»  scories  puia* 
seul  s'écouler;  mais  lorsfju'on  traite  de  la  fonte,  la  sole  doit  être  concave 
M  le  milieu ,  afin  (jne  In  fonte  et  les  sœnes  nécessaires  à  sa  décarbtiration 
puissent  se  réunir  en  ce  point.  Dans  ce  cas,  on  élève  pi^sque  toujours  1» 
pont  da  maptittt  à  6  on  7  oentiniéGNis  «tt^'dèBsi»  de  la  eole»  afin  <fm  le 
fente  n6  potee  »*éooidér  avee  les  soorfei  èiiMifeMittdtiittei  Lonqyil  y  a  plot 
de  scories  qa*il  n*en  fisut  potir  le  travail ,  on  les  enlève  par  Ift  porte,  ou  bien 
on  les  fut  rmuler  pjirtm  VNni  ménagé  en  dsaioiis  dnaenil,  oonme  l'indice 
h  fig.  55,  Pl.  i5. 

Le  travail  sur  sable  occasionne  un  déchet  de  3  à  4  pour  100  plus  fort  que 
le  travail  sur  fonte,  parce  que  le  sable,  s'cniparant  de  l'oxide  de  fer,  ce 
dwnieifdoil  HwfoMtté  oA  pha  grande  ^fltité  pMn*  opérer  la  déavlinn* 
tion.  Tontefoi*  il  peralt  cpie  ce  déclMt  MteoQveMcoiMpedeéMiam  iga  «pi^ 
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tioiis  ultérieures,  et  coaune  le  sable  peul  eulever,  avec roxide qu'il lUfisout, 
l'Mikie  phospborique  queaoaiieBtquelqiMftwIe  fer,  la  qiiiriiléâaae  damier 
w  «t«loff»  «Biiliàréa. 

On  ptéftre  néiiinMÛiMi  gteéralemeat  les  Goles  en  fonte  aux  soles  en 
«able,  parce  qae  le  trayail  y  est  plus  facile,  que  les  ringards  Rasent  mieux 
sur  leur  Mirfiicey  et  qae  le  «able,  edhérant  aouvant  ea  fer,  le  rend  défec- 
tueux. 

Lies  soles  en  scories  l'cndent  l'affinage  uu  peu  plus  fecilc  cl  plui>  prompl 
<pe  lee  eolee  en  aaHe ,  neie  b  Ar  eit  fj^nàèûeaaalt  Bdins  Imm. 

hK-ttàuMwmmai  wmtmmt  bnqu  on  ne  taniTeille  qne  én,  Ûo  méuA, 
tt,  en  oentraire,  l'oxide  qui  se  forme  les  ekhe—ae  pea  à  pea,  en  aoirle 
qu'on  est  obli^  deies  briser  et  de  les  refaire.  Lorsqu'elles  se  creusent,  ce 
^puerrire  avec  un  fin  métal  imparfait  rt  sminut  nvoc  la  fonte,  on  les  répare 
après  chaque  opérntion,  en  ajoutant  des  matières  û-aiches  que  Ton  ëgaii&e 
le  oaieux  possible.  Ces  réparations  n'empécbeut  pas  la  sole  de  s'user  asses 
prompteueut ,  et,  pour  l'ordipaire,  on  est  obligé  de  h  refaire  à  neuf  à  la 
fin  àe  dbeqne  aeneine. 

On  eolère  les  vieilles  sole*  en  seUe  on  en  scories,  soit  en  les  aietlent  en 
fuMOo  par  un  Ibrt  coup  de  feu ,  avec  addition  de  seble  fiisiUe  au  besoin  y  et 
les  faisant  écouler  par  le  floss ,  soit  en  les  brisant  en  morceaux  lorsqu'elles 
sont  refroidies.  Le  premier  moyen  est  commode,  ni:iis  si  la  sole  est  trop 
réfractaire ,  les  pai-ois  du  four  peuvent  aussi  eutrer  en  fusion.  Le  second  est 
plus  prompt,  plos  économique,  et  u'exige  qu'un  peu  de  précaution  pour 
ue  pas  attaquer  la  magoaiierie  intérieure  dn  fenr. 

On.pidvériae  les  vieilles  joles  jpoor  les  feire  eotver  àuoM  h  aamfMilion 
des  eoks  finlohet ,  ipi  aoqnièéeaft  eian  pbsde  dnreté  ,  el  oooesiinmeDl 
de  déchets. 

Lorsque  les  soles  en  fonte  sont  usées,  il  faut  démolir  l'intérieur  du  ùmr 
pour  les  enlever  et  les  remplacer. 

Ou  a  fait  piusieui's  e&sais  de  soles  en  calcaire  et  eu  chaux,  dans  le  but . 
d'âméliorer  le  fer  et  de  diminuer  les  déchets,  meison  a  été  obli^  d'y  ve«> 
aoaoer,  fMurce  qoe  ces  matisves  se  ooesiiinent  avec  celle  de*  Iviqoes 
lèvent  le  destruction  dn  Ibmr.-On  a  reconnu  par  ces  essais ,  que  le  1er,  quoi- 
qn'ttB  peu  pins  dur,  est  en  effet  amélioré ,  que  les  déchets  sont  un  pea 
moindres,  et  que  l'opération  est  abrégée  de  vingt  à  vingt-cinq  minutesf 
mais  on  arrive  à  peu  près  aux  mêmes  résultats  par  une  addition  de  cfaeuK 
peudant  le  puddlage ,  sans  éprouver  les  mêmes  incouTéuiens. 
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MiM  m  /mu  Pour  mettre  on  four  en  train,  on  le  dianfle  pendant  six 
heure»,  en  ai;^nientnit  gndneUenunt  la  température»  jnsqa'è  ce  que  le» 
parois  intérieures  soient  parvenues  au  rouge-blaiic.  C'est  aenlement  alors 
qu'on  commence  à  y  introduire  le  métal.  Le  birt.de œ  chanfllifp  préalable, 

lorsqu'on  reprend  le  travnil,  est  de  désagréger  promptement  les  matières, 
et  d'éviter  la  forte  oxidaiion  ciu  rllfs  éprouveraient  par  une  fusion  lente  et 
le  contact  de  l'air  long-lcmps  pioiougë. 

Chargement  âtifour»  La  fonie  on  le  fin  métal  étant  canéi  par  moroeaux 
de  lo  à  i5  kilogrammes,  et  d*un  moindre  poids  s'il  est  possible,  on  les  in- 
troduit dans  le  four,  soit  à  la  oiain,  amt  en  le»  plafaot  sur  une  palette;  et  on 
rassemble  la  charge  près  du  pont ,  pour  la  mettre  un  peu  à  l'abri  du  courant 
d'air,  et  l'exposer  d(>  suite  à  une  plus  haute  température. 

Lorsqu'on  fait  ns  i^çe  de  fours  à  deux  soles,  dans  le  genre  de  celui  repi-é- 
senté  Pl.  i6,  on  place  d'abord  le  métal  sur  la  petite  sole;  là,  il  est  amené 
au  rouge-blanc  arant  cpie  d'être  porté  sur  la  sole  de  tnrail.  D  £iat  ériter  de 
Toxider  trop  fiurtement  et  de  le  fondre;  et,  pour  cela,  on  ne  diai^e  la  pe- 
tite sole  que  vingt-cinq  a  trente  minutes  avant  b  fin  dn  puddlage  de  la 
charge  précédeule* 

La  pi'épamtion  qiie  STil)it  le  métal  sur  V\  petite  sole,  accélère  d'au  moins 
dix  minutes  le  travail  do  l'allinai^e  ,  économise  le  combustible  qui  serait  brûlé 
pendant  ce  temps,  et  permet,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  de  £ure 
une  opération  de  plus  par  tournée. 

Le  poids  de  la  charge,  soit  en  fonte,  soit  en  fin  métal,  varie  de  170  à 
300  kU.;  le  pin»  ordhiairement  il  est  de  lyS  à  tSo  kil. 

PudMage  de  la  fonte ,  pranùère  période,  La  fonte  étant  chargée ,  on  y 
ajoute  les  scories  nécessaires,  on  jette  du  nouveau  comlHistihle  sur  la  grille, 
et  l'on  ouvre  le  registre  de  la  clieiniiiéç  pour  donner  un  fort  coup  de  feu. 
Api'ès  dix  minutes  environ,  si  la  fonte  a  été  préalablement  chauffée,  ou 
vingt  à  vingt-cinq  minutes,  si  elle  a  été  introduite  froide,  elle  est  parvenue 
au  rouge-blanc ,  et  peut  être  divisée  par  les  ringards,  ou  réduite  en  seAU, 
selon  Tespression  des  ouvriers. 

-  C'est  alors  que  commence  le  travail  de  l'afibiage;  on  forme  le  nigistre 

pour  que  les  matières  ne  se  licjuéficut  pas  trop,  et  on  brasse  les  matières 
sans  i%lâche  dans  le  bain  de  scories,  pour  les  décarburer  et  leur  faire  prendre 
la  consistance  pâteuse.  On  ajoute  des  scories  douces,  s'il  est  nécessaire ,  jx)ur 
accéléi^  la  décarburatiuu ;  et  si  le  métal  est  devenu  trop  liquide,  on  1  ar- 
rose d'eau  pour  le  rafraîchir  et  le  coi^er.  On  peut  aussi  jeter  dans  le  bain 
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dorme  gr^nëralcmetit  detneîKevirfer. 

Lorsqu'on  traite  de  h  fonte  ti  ès  cirhur^c,  ôn  doWne  tjtielqnèfois  tici^  à 
l'air  dniis  le  foor,  en  débouchant  le  tisaïd  en  partie,  il  s'ëtabKl  alors  un 
iaible  courant  d'air  qui  agit  sur  la  surface  du  métal,  et  accélère  le  déj^rt 
du  <c|ffbdiie  san»  oceasionner  une  trop  font  oxidatioo. 

fiiMtAi  k  ttMièfle  Mqtflert  fltaàét  bdnifeiiinoé,  et  tl  ftlil  taUtAtauxtl  b 
lum»  -t/m  MiMté,  «fin  dê  netanMAtr  MM*  ûtm  ie^thet  des  puHS^ 
<KlAà6ei  awc  celles  t^ui  sont  encore  carburées ,  e*  d'empècbef  les  parties  déjà 
pres(|ue  affinées  de  se  brûler^  e'est-à-dire  de  trop  s'oridetr.  Après  cpiinze  à 
vingt  minutes  df  brassni^e ,  Id  toJrtière  s'est  épaissie  et  est  deveniïe  tellement 
visqueuse,  (jii'on  ne  peut  la  diviser  rpravrc  beaucoup  de  peine;  les  onvriers 
diient  adors  qu'elle  est  fondue.  Dons  ce  moment,  le  puddleur  doit  rcdoti- 
bler  d'eflRnru  afin  d'empêcher  que  le  fer,  qui  ooDtient  enoavè  lièâlioûtiti  de 
diriMMe,  no  se  pMntie  «a  lanaM,  nk,  èi»  «Migré  eeh»  &  UMièw  devenait 
MOf»  dure ,  il  faudrait  fermer  tout  attès  k  Fair,  iMtite  (lar  le  rfegltd  d6  Ih 
porte ,  levei-  le  rei!;istre  pour  donner  on  Map  dé  Ali  trèft  rapide,  et  IrcpïeMlre 
ensuite  le  travail  Ir  plus  tôt  possihip. 

Qiielf|HPs  miiiufes  après  que  la  matière  est  fondue,  sn  surface  commente 
à  s  a^^itcr  comme  un  liquide  en  ébullitiou,  ce  qui  fait  dire  aux  ouvriers 
qa*eîie  todi.  Le  ea!il)diie  qui  s'ëchftppe  à  Fëtat  d'Mide  hi!(ùt  eti  ftkmAiït  des 
jets  de  flamme  bleoe,  la  yisoosîté  est  moindre  qu'auparavant,  le  brtaàage 
tm.  plus  fWile^  et  c'est  l'époque  où  il  doit  être  le  phis  actif. 

Selon  la  iiatnrfe  des  fontes,  le  bonilloDneMftnt  dure  de  dix  à  iringt  mi- 
nutes an  {Jus.  Il  diitttniie  h  mesure  qne  1p«  jets  de  flamme  deviennent  plus 
rares,  et  en  même  temps  la  matière  perd  peu  à  peu  la  couleur  rOuge  qu'elle 
avait  jusqu'à  cette  époque,  et  en  prend  une  plus  claire. 

QuelquellM  te  boidUbtfneiiieiit  lie  tft  ftiMiiifeMie  .pas  stttilblkiiéit ,  parce 
qiM  le  gu;  oxide  de  <MVliott«  Veait  dégagé  plm  lentemait,  et  fi^eftl  pat  tenu 
iiHkler  h  la  «urfîMiidNlUe  ttinlètt  %tfeilile.  Cé  fAétiomèite  «•  préiefité  sMtout 
arvec  les  fontes  peu  eat'bttréea. 

Soit  que  le  bouillonnement  ait  lîeu  ona  non ,  h  fin  de  h  première  période 
dn  travail  s'annonce  par  la  facilité  avec  laquelle  la  matière  se  divise  en  une 
intinilé  de  petits  grumeaux;  les  ùutriers  disent  alor^j  qu'elle  commence  à 
s»  «tfdiar.  Quelques  instans  après ,  elle  Jett«  un  tif  édit  qui  indique 
qifelle  a  changé  d'ëtafc,  ou  qu'elle  puM 'nattai,  liî^ett-k-dlfe  qtt^^ilè  àt- 
vieni  Av.  Oa  farMie  «oiM»«  qiiM« \  cinq  «liUàles,  |MiMihflt  lekqœlléi  h 
11*  Paktie.  i4 
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masse  devient  comme  pulvérulentf  ,  parce  que  les  particules  métalliques 

dont  elle  se  compose  ne  sont  pas  soumises  ;i  une  assez  liuute  température 

pour  se  souder  cusemblc.  Ou  réunit  ces  particules,  avec  la  spadelle,  on 

détache  ceUe»  qui  w  Mmt  attachëet  à  la  tola,  et  on  se  dispose  à  fiiire  les 

balles. 

Pendant  cette  p^ode,  qui  dure  en  tout  cinquante  à  cinquante-cinq  mi- 
nutes, la  température  du  fojer  doit  varier  le  moins  possible,  sauf  le  cas 
d'accident  indiqué;  la  grille  doit  être  bien  couverte  de  combustible  em- 
brasé, et  il  faut  éviter  de  la  recharger  après  (jue  Je  brassage  a  commencé. 
Le  puddleur  et  son  aide  travaillent  alternativement. 

On  ne  suit  pas  toujonn  exactement  la  marche  que  Ton  vient  de  décrire , 
et,  dans  cpidqaes  usines,  on  n'ajoute  les.  scories  qa*an  moment  où  h  fimie 
commence  à  devenir  liquide.  Cette  manière  d'opérer  pcoduit  du  veste  les 
mêmes  résultats. 

Puddlage  du  fin  métal,  première  période.  Quand  on  traite  du  fin  métal, 
on  n'ajoute  point  de  scories  à  la  charge,  ni  pendant  l'opération,  à  moins  que 
le  fîuage  n'ait  pas  été  convenablement  fait.  On  ixîduit  la  matière  à  l'état 
pâteux  par  un  fort  coup  de  fieu  qui  dure  dix  on  f  ing^  minutes ,  selon  qu'elle 
a  été  ehai^  au  rouge-blanc  ou  froide.  De  temps  à  autre,  on  s'assure  de 
sa  consistance  en  la  touchant  avec  un  ringard,  et  si,  &ute  d'attention ,  die 
est  devenue  liquide,  on  l'arrose  avec  de  l'eau  pour  la  ramener  à  l'état 
pâteux. 

Dès  qu'elle  est  dans  cet  étal,  on  abaisse  le  registre,  et  on  procède  au  tra- 
vail de  l'affinage,  qui  s'exécute  de  la  même  manière  que  pour  la  fonte,  et 
se  termine  aussi  au  moment  où  le  métal  est  devenu  fMilvéralent. 

Puddlage,  deuxième  piiiodê.  Le  tnmùl  du  puddlage  s'achève  de  la 
même  manière,  soit  qu'on  traite  de  la  fiante,  soit  qu'on  opère  sur  du  fin 
métal.  II  est  fiit  par  le  puddleur  seul,  et  l'aide  n'a  à  «occuper  que  de  la 
conduite  du  feu.  Le  fer  étant  à  l'état  pulvérulent,  on  dotnic  d'abord  une 
chaude  très  intense  pour  en  souder  les  parties.  Le  puddleur  abaisse  alors  le 
registre ,  et  fait  bien  f  ermer  le  tisard  du  four.  Avec  un  ringard ,  il  s'assure 
de  l'état  de  la  niatièi*e ,  pour  saisir  le  moment  de  former  les  balles.  En  les 
commençant  trop  tât,  elles  seraient  sans  ootasistanoe,  et  le  marteau  les 
ferait  v<der  en  écht;  en  attendant  trop ,  la  cohésion  de  la  matière  serait  si 
forte,  qu'on  ne  pourrait  plus  guère  la  travailler.  Lorsqu'elle  est  au  point 
convenable,  il  divise  la  masse  en  plusieurs  parties,  qu'il  sépare  pour  le» 
empêcher  de  se  souder  entre  elles.  Avec  sa  spadeile ,  il  détache  une  de  ces 
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parties  de  le  Mle>  en  prenant  pour  point  d'appoi  le  aenil  de  h  porte,  la 
Urame,  la  rcmle  sor  la  sole,  et  la  oomprine  en  appnjrant  la  hampe  dé  la 

spadelle  contre  le  cliUre  du  logard.  Lonqae  la  balle-est  bien  arrondie  et 
comprimée,  il  la  place  près  du  pont,  puis  il  s'occupc  successivement  de* 
iiutres.  Le»  premières  balles  sont  toujoui-s  faites  nvec  la  matière  l;i  plus  rap- 
prochée du  pont,  parce  que  la  température  en  <st  plus  élevée,  et  pendant 
ce  temps ,  les  autres  parties  arrivent  au  degré  convenable.  En  faisant  la  der- 
nière balle ,  le  puddienr  la  roule  sur  toute  la  surface  de  la  sole,  afin  qn*elle 
rainasse  les  moroesnx  de  fer  restés  épan. 

Selon  la  quantité  de  matière  mise  k  Taffinage,  on  &it  cinq  à  sept  balles 
que  l'on  réunit  vers  le  pont,  en  laissant  nn  petit  espace  entre  elles  pour 
qu'elles  ne  s'attachent  pas  le^î  unes  aux  autres. 

La  confection  des  loupes  ou  balles  s'exécute  encore  par  un  autre  procédé, 
qui  a  quelque  analogie  avec  l'afiinage  par  attachement  pratiqué  dans  les 
forges  à  l'allemande.  Au  lieu  de  dlTÎser  la  masse,  on  en  prend  une  petite 
partie  que  Ton  fiiit  rouler  en  tous  sens,  et  qui  augmente  ainsi  de  volume 
comme  fidt  one  boule  de  neige.  Lorsqu'elle  est  asaes  grosse,  on  Tarrondit 
en  la  roulant  sm*  la  sole ,  on  la  comprime  fortement,  et  on  la  range  pi-ès  du 
pont.  Les  autres  loupes  se  font  successivement  de  la  même  manière,  à 
moins  que  la  matièi'e,  devenue  trop  consistante,  n'oblige  à  recourir  au 
premier  moyen. 

La  confection  des  balles  exige  de  liuit  à  dix  minutes ,  et  lorsqn'dle  est 
terminée,  on  ferme  les  portes,  on  les  marge  atecde  l'argile  ou  de  la  terre 
grasse,  etTon  donne  un  bon  coup  de  feu  en  élevant  le  registre  et  duugeant 

la  grille,  pour  opérer  le  soudage  de  toutes  les  parties  et  augmeilter  leur 
cohésion.  Il  est  essentiel  que  les  balles  soient  bien  arrondies,  parce  que  des 
parties  anguleuses  se  détacheraient  dans  le  cinglage,  et  qu'elles  soient  bien 
comprimées  et  soudées,  afin  que  le  choc  du  marteau  ou  la  compression  des 
cylindres  d^rossisseurs  ne  les  brise  pas  en  morceaux;  aussi  ce  travail  exige» 
t-il  beaucoup  de  force  et  d'adresse. 

Après  quelques  minutes  de  dianflbge,  on  retire  les  balles ,  ainsi  qu'on 
l'expliquera  bieut^,  et  OQ  les  Indne  rapidement  an  marteau  on  aux  cy- 
lindres dégrossisseors. 

Toutes  les  balles  sont  ordinairement  enlevées  en  cinq  ou  six  minutes. 
Alor^  011  répare  la  sole,  on  retire  les  parties  de  fer  qui  peuvent  rester,  on 
fait  écouler  au  besoin  les  scories,  on  nettoie  la  grille,  et  l'on  peut  recom- 
mencer une  nouvelle  opération. 


io9  SEXSTKaH  IV.      rOBQU  è,  I/ANOLAISE. 

L^nqu'oo  chfi^  kl  wtol  ^rtid,  €lwf|iie  tfitmgp  eKig»  «rdiiuiranent 

«ihtimilhdw.t  soixante-quinze  oainQikM  si  l'on  op^e  snr  fin  metal^  et  une 

heure  trois  quarts  à  deux  heures  lorsqu'on  opère  sur  foute.  Si  la  niatièro 
est  préalablement  chaulFée  au  rouj^o-biaiK',  l'aOîiini^f^  est  3hrf£:;ô  d'environ 
dix  oiinutes.  Y  compris  la  tcmp»  tiéiq^^aire  pour  loui:  disposer  api-ès  l'eolè- 

hmaet$,  w  tttswft  d^Q»  nétal ,  d  quRtr»  MRtl«niMil  ea  tnitMt  de  h  finte^ 
Vwfk  d  rentre  itmlt  pri»  froids. 

Pour  que  le  travail  marditi  bieii  ^  lc&  déchets  n«  «oioit  pu  trop  con- 
sidérables, il  faut  que  le*  ouvriers  y  apportent  une  attention  soutenue,  c|ue 
la  porte  du  four  ne  soit  jamais  levée  pendant  sa  dui  ée,  et  que  l'on  ne  re- 
charge la  grille  ({uc  trois  ou  quatre  fois  au.  plm.  C'est  en  général  ytvs  la  iin 
de  l'opération  que  l'on  donnede  noQTelle»  chawies,  idms  il  fini  dn  vote  <pae 
Ifi  oaTiie»  4lM|jieDt  b  murdie:  de-  ohaqa»  hnr  ta  pavtioiilier,  oar  doi  fenn 
coBptrnitB  emctinnent  d^qs  h»  ai4«t«».4Miniiioiw,  ont  souTent  me  narche 
dUISbr9iiite«  «Hitre  qa'die  varie  encore  selon  l'état  de  l'atmosphère. 

Lorsque,  par  la  itaturc  du  travail,  les  scories  ne  doivent  jws  rrster  siu'  la 
sole ,  il  faut  avoir  soin  cju'ellas  puissent  toujours  s'écouler  par  le  lloss ,  et 
que  ce  passage  ne  s'obstrue  pas.  A,  cet  efïèt,  oti  I  envii-ouoe  de  quelques 
hriques  ou  de  morceaux  de  plaque»  de  SonUs,  oa  forme  un  petit  tas  de 
hoaille  qui  reeoime  le  ûnm,  et  on  l'entrelieDl  en  ignition  poor  ittiBÉMiir 
la.  floidilé  des  sooijes. 

Fendant  que  le  puddleur  forme  lesbeUfflt  sûn-  aide  en|pge  dans  le  four 
les  boato  des  barresde  fer  que  l'on  nomme  crwuê»  ea goutwrs,  si  Ton  doit 
en  hire  usage  pour  le  cioglage  au  m<'irteau. 

Déchets.  Les  déchets  de  puddiagc  no  peuvent  se  compter  qt! 'après  qu*' 
le  fer  e^t  uus  eit  barres  dégrossÀcs et  comprennent  nécessairement  les 
perte»  doei  )|  l'affinée  »  e(  <iell«l  ifoi  léralleot  de  l'oxidatioa  dans  letmvail 
dn  aarteag  et  de».cyyadiwe  d^grossisicors.  G&s.deniièi!es.ne  penvent  ttarisr 
beaucoup;  mais  les  premières  sont  plus  ou  moins  eensidérables ,  selon 
rbabileté  des  ouvriers.  Four  ([u'elles  soient  rMuttes  au  miDimam ,  il  fciut 
qu'on  ne  laisse  pas  oxider  le  fer  au-delà  de  ce  qui  est  nécessaire  à  la  dé- 
carburation ,  que  l'oxide  formé  soit  bien  mêlé  avec  la  matière^  et  que  les 
scories  ou  la  soie  eu  absorbent  le  moins  possible. 

11  y  a  des  puddlim  qui,  en  trevullnit  sur  un.  \f(M  fin  nétoi,  ne  fimc 
qqe  8  a  9  pQur  loo  de  déidteHj  d*aulres  en:  font  jusqu'à  h*  pour  i^o-  : 
terme  mojen  ,  dans  une  grande  usine  où  ions  les  outriei»  ne  peufcat  élre- 


Digitized  by  Google 


TftàTML  BU  m.  ^  PVODIAOX.  109 

égifcnaot  hiMl»,  et  h  fin  mëtal  t0ujoiir»égaIiein«BlIri«BlUty  loiclécheu, 

comptés  sur  une  antiëc  de  fàbricalion ,  ne  doivent  pas  cnrcéder  10,  à  to 
pour  100.  C'est  le  r^ultat  ordinaire  des  forges  de  Terrcnoire. 

£n  travaillant  sur  fonte,  les  déchets  sont  rarement  moindre»  «ie  12 
poiv  roc;  plus  fréquemment  Us  «ont  lie  i5,  et  quelquefoi»  de  1»  à  a5 
lorsqu'on  athie  deviboles  grises.  De»  pertes  plw  otmiidérabhi  ns  peuvoit 
éln  allrllNiéM       l^biMlBlé  dcv  ouvriers  pnddbim» 

Produits  et  consommadom.  D'apris  Ie&  données  précédentes,  ii  ellar|^ 
des  fours  étant  de  lyS  kil.,  la  consommation  en  fin  métal  par  Tillgt<[llttre 
heures  est  de  3,i5o  kil.,  et  en  fonte  blnucHi^  de  q,ioo  kil. 

Les  produits,  selon  les  déchets,  pfuvfiit  varier  de  2,8^5  à  3,770  kil. 
dans  le  même  temp»,  lorsqu'on  opère  mr  tin  métal,  et  de  1,700  à  r,doo  kil. 
on  affinant  la  imte  dbadêvenl* 

La  «MMonuiialMm  ds  ooBabtntible  est  Mbaét  gésénlenent  à  too  kil. 
de  honille  pour  1 00  kil.  de  fin  métal  livré  à  l'affinage,  et  de  140  à  i5o  kil. 
pour  too  kil.  de  fonte  blanche;  oe  qni  (lortc  ce»  Gonsomroatiotf»  à  environ 
iio  pour  100  de  fer  dégrossi  provenant  de  fin  métal,  el  mojenBflaMnt  » 
175  pour  100  de  fer  résultant  du  puddiage  direct. 

A  moins  d'emploi  de  mauvais  charbon,  ces  consommations  ne  doivent 
pa»  ètra  dé^wéet  dans  «ne  opération  Uen  6ke>  el  ettea  peuvant  artmc 
étro  moîndveay  car  à  TenmKMre-,  d'apria  le  roulement,  de  Tannée  i8a6, 
pendmt  laquelle  on  a  affiné  dte  \a  fonte  blanche  et  du  fin  métal  à  peu  prè» 
par  moitié,  la  quantité  de  combustible  favâlé- ne  s'est  élevée  qu  a  96  pour 
loo  des  matières  mises  en  opération,  y  compris  encore  le  réchcuiffage  de 
la  presque  totalité  des  balles,  opération  dont  il  sera  bientôt  question. 

£u  évaluant  en  houille  le  coke  employé  au  finage,  ou  trouve  qu'il  y  a 
éoonoBue  dPenwon  35  pour  roo  sor  le  ooad>«atilile  dans  le  poddlage 
direot;  mais,  d*ntr  aotre-  oôlé,  les  dédieft»  lont  pin»  oonudérablea,  la  fr» 
bffioation  mmadre-^nn  tien,  et  le  fer  moSn»  bo»}  en  aorte  ^*cii  égird 
an  prix  de  vente  et  aux  faiit  généraux,  les  avantages  de  oe  procédé  se 
réduisent  à  très  ppu  de  chose,  Oti  peuvent  m^me  so  transformer  en  parle. 

Puddiage  au  bois.  Des  essai»  ont  été  faits  aux  usnies  de  Cliàtillon-sur- 
Seine  et  de  Crans,  dans  le  but  de  puddler  en  employant  le  boisj  voici  le» 
principaux  résultat»  tds  qa'ils  ont  été  donné»  par     anteora  de  ces  eami». 

ikt  GkAtiUou  ,  les  finm  ne  diflRkvienl  de  ««ox  dfens  laaqoeb  on  trwaille  à 
la  lioaiHe  qne  par  le»  ^mansbn»  de  la  grille,  el*  la  durée  de  fopéralioii- 
était  i  peu  près  la  même  de  part  et  d'antre,  à-eharge/ég^le. 
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Le  dccliet,  en  Mavaillaut  sur  fonte,  était  de  i5  pour  106*  obnune  liau» 
rafîiiias:»'  à  lu  houille,  et  le  fer  était  de  même  qualité. 

Ou  cousoauuait  7,5  inètres  cubes  de  bois  de  toute  espèce,  non  desséché, 
pour  obtenb  i/x»o  ktl.  de 

A  Crans ,  les  esHis  ont  ëté  fiits  avec  da  boit  lec,  ei  r<Mi  n'en  brûlait  que 
3,5  mètres  cube»  par  lyooo  kil.  de  fer;  mai*  il  fallait  bdkler  en  onUre  27  m 
5o  kil.  de  bois  par  mètre  cobe  de  boia  deaiédié>  oe  qui  augmentait  la  con- 
sommation de  8  h  ()  pour  100. 

On  a  reconnu  clans  ces  essais,  qu'à  poids  égal,  toutes  les  essences  de 
bois  produisent  a  peu  près  le  même  elTet.  ^ 

Quoi<}ue  les  résultats  obtenus  avec  le  boitt  «ec  fitfsent  asaes  avantageux , 
ces  tentatives  ont  été  abandonnées  après  qudqœs  mois  de  travail,  à  caose 
de  la  difliculté  de  s'approvisionner  pour  une  grande  fabrication,  et  par 
rimpossibilité  de  préparer. et  de  conserver  les  mases.de  bois  seo  qn'il 
âiudrait  employer. 

Des  essais  ont  été  cgalcmenl  faits  en  Suède,  et  l'on  a  trouvé  qu'il  y  avait 
économie  d'environ  un  tiers  de  combustible,  comparativement  à  l'aflinage 
au  charbon  de  bois ,  mais  que  le  fer  était  moindre  eu  qualité. 

PtitkBe^  à  la  Awr^.  D'après  les  .expérienoea  filtes  à  l'nsine  de  isiu- 
diammer,  en  Saxe,  et  à  celle  d'incboux  (Landes),  la  tourbe  de  bonne  qua- 
lité employée  au  puddiage  donne  des  résultats  aMia&isans»  A  Inchoux ,  le 
succès  a  été  annoncé  comme  complet  :  le  fourneau  se  maintenant  à  la  cha» 
leur  blanche,  l'opération  se  faisait  facilement,  le  fer  était  riervrnx  et  sou- 
dait parlaiteraeiiL ,  tandis  que  celui  que  1  ou  obtenait  par  les  procédés  oixii- 
naires  au  charbon  de  bois  était  grenu  ou  lamelleux,  et  très  cassant  k  certaine 
température.  « 

Cea  essais  n'ont  pas  eu  assea  de  suite  pour  biro  constater  4es  décbets; 
mais ibdmvent être  considérables,  parce  que  le  feu  de  tourbe  se  soutenant 
beaucoup  uioins  que  celui  de  houille,  il  faut  recharger  la  grille  plus  souvent. 

Pour  que  le  travail  mai<che  bien,  il  faut  (jue  la  tombe,  après  avoir  été 
séchée  à  l'air,  soit  exposée  pendant  une  huitaine  de  jcmrs  dans  nue  étuve 
chauffée  à  35  ou  4^  degrés.  Dans  cet  état,  3  kil.  de  tourbe  produisent  à 
peu  pi^  le  même  eflèt  que  a  kil.  de  bouille,  et,  à  poids  égal ,  les  volumes 
de  cea  combustibles  sont  dans  le  rapport  de  8  è  i  environ. 

Le  puddlftg*  direct  k  la  tourbe  desséchée  dure  de  deux  heures  à  deux 
heures  et  un  quart,  et  Ton  consomme  a6  «  3o  pieds  cubes  de  ec  combiisr, 
lible  pour  obtenir  100  kil.  de  fer. 
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•AmMIi^  â  Fmuhmaté.  Vas/àmdto  brflle  Afficilonent,  par  oohnImi 
snooemTcs,  et  donne  des  flimmet  peu  aUoogéei;  pv  cocuéqaent  il  n'eat 
point  propre  à  ropéntbn  da  poddUage.  Let  émit  fiûls  à  ViziUe  (bère), 
en  1837,  confirment  cette  conséquence  en  tous  points.  Là ,  dans  un  four 
muni  de  deux  ratif^s  (îe  tuyère*  inclinées  à  4^  degrés,  et  lançant  leur  vent 
sur  la  grille,  on  u  n  pu  parvenir  à  la  chaleur  blanche  qu'au  bout  de  trois 
heures,  et  l'on  n'a  obtenu  qu'une  très  petite  quantité  de  fer  extrêmement 
impur» 

OfoBOSSISSAGK  DO  rEll. 

On  comprendra  ici ,  sous  le  nom  de  dégrossissage,  le  cinglage  mmw  le 
marteau,  le  travail  des  cylindres  préparateurs  et  le  cisaillage,  parce  que 
ces  opérations  forment  la  première  période  de  la  fabrication  du  fer  en  bari"es. 

Cinglage.  Les  balles  étant  terminées  dam  le  four  à  puddler,  on  le&  retire 
MaooettiTementy  en  commençant  par  cdlm  qoi  mot  prè»  du  pont«  L'aide- 
pnddlenr  aonlève  la  porte,  b  poddlenr  amène  une  bélleprèajdn  lenil  arec 
un  crodieta  puis  il  la  miiit  avec  TOM^ande  tenaille  à  morireoom!liéa,qne 
Ton  nomme  éawisse,  la  tire  hors  du  four  et  la  traîne  au  marteau.  L'aide- 
marteleur,  ou  servant ,  Vençrag^c  alors  entre  les  tables  du  marteau  et  de 
l'enclume ,  la  retourne  en  tous  sens  pour  rassembler  les  particules  du  fer, 
et  l'abandonne  ensuite  au  martcleur.  Dès  que  la  balle  est  sortie  du  four, 
Taide-piiddlenr  laine  retomber  b  porte. 

Le  cinglage  se  ftit  en  manoeavrant  la  balle  avec  des  teilhilles,  on  en  y 
sondant  une  barre  de  fer  de  1^0  à  i"5o  de  longuenr,  dont  un  bout  a 
été  cfaauflK  en  blanc  sondant  dans  le  fimr  à  pnddler.  Cette  barre  se  nomme 
crosse,  queue  on  gouver,  et  le  marteleur  s'en  sert  pour  tovmer  la  balle, 
et  la  présenter  dans  tous  les  sens  au  choc  du  marteau. 

Soit  qu'il  travaille  à  la  tenaille  ou  au  gouver,  il  place  la  balle  entre  les 
pannes  qui  suivent  les  tables,  la  UMme  en  lui  fiiisant  &ire  de  temps  à  autre 
uo  qnart  de  révolution,  dè  manière- qu'elle  soit  battue  smr  toute  Cm»,  et 
qu'elle  prenne  bi  ibrme  d'un>  prisme  à  base  oarrée^  il  h  place  ensuite  ver- 
ticalement entre  la  chabotte  et  l'oreille  de  h  téte  dn  manche,  afin  de  la 
refouler  par  les  bouts;  et  lorsqti'pne  a  reçu  qnel(|ues  coups,  il  la  présente 
de  nouve;iu  entre  les  pannes  jxiur  l'achever.  La  balle ,  transformée  ainsi 
en  prisme  quadrangulaire  de  c)  à  1 1  centimètres  d'équarrissage,  prend  le 
nom  de  pièce  ou  de  lopin.  Lorsqu'elle  est  prête,  le  servant  place  un  cou- 
teau ou  haehmvn  sur  le  gouver,  pour  le  oonpei*  à  l'aide  dti  marteau,  et  le 
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nurbeleur  etilère  ia  pièce  pbat  h  Jimr  an  «yrliddiM  iMy<*>ftm»« 
L'opération  da  cingiage  -dure  unis  minute  environ. 

Le  marteau  ne  devant  jamais  frapper  k  Tide^  parce  qu'il  pouiTait  en 
i-ésuller  fraclarf,  dès  que  la  pi«>ce  est  refoulée  par  boul,  !■  [>i)ddl«itir  tire 
uue  seconde  balle,  (^ui  e&t  engagée  entre  les  tabies  pendant,  i^ue  la  |Mèce 
•'aokève;  flt  kt  ■ênw  ujÉihoatwrai  ae  répètent  juM|a*à  m  -que  l««tM  In 
balkswioat  cHiglhWb 

Le  travail  des  fours  à  poddler  eet  écheloaiié  de  manière  que  le  nei*»- 
Jage  ne  MÙt  jamais  inteiTompu. 

Il  peut  arrÎTcr  qu'une  balle  s«  brise  sous  le  marteau  ou  tombe  de  l'en- 
clume; dans  ce  caî>,  on  en  présente  immédiatement  une  autre,  et  un 
enlève  la  Ixdle  matic^uée  pour  la  réckauilèr.  Pour  cela ,  oa  attend  que  les 
ballef  de  ropératani  màwante  aMeot&ites;  00  place  ia  pièee  masquée  prêt 
dn  pMt,  afin  qu'elle  reçorrt  m»  ferle  obandef  en  la  «oaapriaBa  de  no»- 
-  vaao,  et  on  Ja  eini^eaaiiile  ooBMne  à  Toidinaire. 

Si,  par  accident,  le  marteau  est  arréléy  on  s'il  est  cassé,  les  opératïoiM 
de  puddlage  n'en  continuent  pas  moins;  seulement,  les  balles  &ites,  on 
les  eiUève,  et  on  lei>  remet  au  four  lorsqu'elles  doivent  être  do^es^  ou 
bieu  on  les  passe  de  suite  aux  laminoirs  dégrosusseurs. 

Lee  lailiBn  étant  chaaséa  avee  force  par  la«lioo  dn  miHaanyle  marie-' 
leur  <et  aon  aide  portent  nn  amaqne  en  toile  anétalliqney  on  en  <4»r  garni 
d'un  Terre»  des  couTre-jambes  en  inrfjlano  on  an  onir  fioat,  un  tablier 
en  caatf  et  des  e^ièces  de  gantelets,  afin  da'ne  pas  être  brûlé«. 

Ces  ouvriers  travaillent  par  tournées ,  dont  la  durée  ast  ordinairement 
la  même  que  celle  des  tomniées  de  pnddleurs. 

On  a  observé  que  le&  balles  manquées  et  réchauâées  donnaient  un  fet- 
de  meilleure  qualité,  et  cette  observation  a  donné  lien  à  ia  méthode  sui- 
aanle  :de  oinglage,  sémlilableià  eelle  qne  Ton  anit  dans  quelques  forges  à 
ralbraanie.  Aaant  de  lemniner  la  pièâe»  on  b  porta  daiss  ifanr  à  ré> 
tinwiflfer  placé  à  proximité  dn  martmn;  on  l'y  laisse  deux  minutes  cnnrony 
pendant  lesquelles  elle  levient  au  rotigc  blanc,  puis  on  l'acbève  en  quel- 
ques coups  de  marteau,  et  on  lu  passe  aux  dégrossiaseurs.  On  peut  obtenir 
aiiiKi  un  fer  d'une  excellente  qualité,  sans  accroissement  sensible  de  déchet  s 
et  de  dépesifle  on  oombnsttble.  Un  foui-  it  réchauiier  sufilt  pour  huit  fours 
àpuddler. 

Les  pièna-temaiDéesy  on  ka  passe  aun  dégtfuiihiania  panr  fan  réduma» 
sdon  le  beaom»  en  bama  oanées  on  plalei*  Lotsqn'alkaaont  «finidias. 
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on  les  pèse,  puis  on  les  recoupe  k  la  dsaiUe  par  moroeenz  de  5s  à  4o 
timètres  de  longneor,  «pu  prennent  le  nom  de  bieUm  lonqne  les  batres 
sont  de  forme  a  peu  près  carrée,  et  de  /baguette  ou  ko^uMe  krsqne 

les  barres  sont  plates. 

Lorsqu'on  n'a  pas  dr  marteau,  on  ([n  on  ne  veut  pas  en  faire  usage, 
les  balles  sont  cinj^lèes  entre  les  premières  cannelures  des  cylindres  dégros- 
sisseurs,  et  étirées  de  la  même  chaude  en  fers  dégrossis;  mais  le  fer  n'est 
jamais  ausri  bon  que  s'il  arait  été  préalablement  martelé,  parce  que  la 
pression  des  cylindres  ne  peut,  anssi  bien  que  la  percnasion ,  Vépame  ou 
en  chasser  les  scories,  et  en  rapprocher  les  molécules. 

Pour  cinj^lcr  an  moyen  des  cylindres,  l'ouvrier,  cingieur  saisit  la  loupe 
avec  une  tenaille ,  dite  écrei'isse ,  et  l'engafçe  dans  la  première  cannelure, 
dont  la  forme  est  à  peu  près  olliptifpie.  L'aide-cinglenr,  placé  de  l'autre 
côté  des  cylindres ,  la  reçoit  et  la  passe  par-dessus  le  cylindre  supérieur. 
Le  cingleur  la  saisit  et  la  passe  de  nouTeao  dan*  la  même  cannelure,  en 
lui  frisant  faire  un  quart  de  révolution,  pour  la  comprimer  dans  le  sens 
porpendiculnirr  au  premier.  Il  la  présente  ensuite  de  manière  à  comprimer 
les  bouts.  Après  trois  on  cpiatre  passages  dans  la  première  cannelure,  on 
.l'engage  deux  fois  de  suite  dans  la  seconde,  où  ,  éprouvant  une  plus  grande 
compression,  elle  romnience  à  s  alloiii^er.  On  la  [lasse  alors  une  seule  fois 
dans  chacune  des  cannelures  ogives  suivantes,  et  deux  fois  dans  la  canne- 
lure à  laquelle  on  s*arréle,  soit  pour  laisser  la  barre  dans  cet  état ,  soit  pour 
la  transformer  ensuite  en  fer  plat,  en  ayant  soin  de  lui  faire  frire  un  quart 
de  tour  à  cbatpie  passage. 

En  ai^tîssant  la  barre ,  on  peut  ne  la  passer  qu'une  fois  dans  les  pre- 
mières cannelures  reclangulait^  ;  mais  il  faut  la  passer  deux  fois  dans  la 
dernière,  afin  que  le  for  soit  mieux  fait  et  présente  moins  dr  rçures. 

Ou  a  soin  de  recueilhr  les  scories  et  les  hattitui*es  du  marteau  et  des  cy- 
lindres préparateurs,  parce  qu'elles  sont  d'un  emploi  très  avantageux  pour 
le  travail  des  fineries. 

'    S'il  se  détache  des  morceaux  de  la  loupe,  on  les  met  à  part  et  on  les 

ajoute  aux  balles  dans  l'opération  de  puddlnge  subséquente. 

Soit  ([ue  l'on  cingle  prénlahlrment  au  marteau,  soit  que  l'on  einnle  aux 
cylindres  préparateurs  nient,  la  transformation  des  balles  en  fer  dé- 
grossi ne  dure  moyennement  qu'une  minute  et  demie. 

Les  gouvers  entrent  dans  lea  fors  d^groasis  dans  la  proportion  moyrane 
de  a5  à  5o  kil.  par  tonne. 

II*  Partie.  |5 
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Sous  la  dénomination  de  finissage ,  nous  comprendrons  tontes  les  opé- 
rations à  exécuter  sur  le  fer  dégrossi  et  cisaillé ,  pour  le  transformer  eu 
fer  fini  de  tout  ëdunttUon  :  ces  opérations  sont  le  réchatiffiige,  le  lami- 
nage, le  dnau^,  et  raffiramohissage  ou  rogoage. 

Ré^aujffbgê.  Les  feun  k  rédumflfer  sont  aervis  par  deux  ooviien  :  le 
diaoflfeor  et  son  aide. 

Avant  de  commencer  la  première  opération ,  ces  oiivrioi  s  forment  la 
soie  du  four  avec  du  sable  rcfractaire  hieii  hallu.  Ils  hii  donnent  ordinai- 
rement 6  à  lo  centimètres  d'épaisseur,  et  une  p'nle  tie  6  îi  8  centimètres 
vers  le  ilo&s,  afin  que  les  laitiers  s'écoulent  facilement,  ils  frittent  ensuite 
la  s(de  par  on  fort  oonp  de  feo,  et  l'égaliaent  «a  besoin  avec  une  apaddle 
diaofiëe  au  ronge. 

Le  fer  étant  ébriSUé,  on  en  fait  dca  trousses  composées  ordinairement 
de  quatre  morceauic,  et  on  les  dispose  en  tas  réguliers  auprès  des  fours. 
L'aide-chaufreur  prend  ces  trousses,  et  les  place  une  à  une  sur  une  p.tlette 
en  fer,  tpie  le  cliauflèur  tient  appuyée  sur  le  seuil  de  la  porte.  C(;lui-ci  les. 
l'ange  sur  la  sole  parallèlement  à  la  longueur  du  four,  en  commençant  par 
le  point  le  plus  éloigné  du  pont,  parce  que  la  dnlenr  y  étant  plus  fiiible, 
le  ftr  doit  la  rewroir  plus  long-temps.  Il  laisse  entre  les  trousses  un  in- 
tervalle d'environ  aS  millimètres  (ii  &  ta  lignes),  pour  que  la  flamme 
puisse  circuler  tout  autour,  et  que  les  scories  puissent  couler  librement. 

Après  riutroduetion  de  chaque  trousse,  rnide-cbauHèur  baisse  la  porte 
du  four,  afin  de  ne  pas  trop  le  refroidir. 

La  charge  d'un  four  à  rcchauiTer  se  compose  de  700  à  ySo  kil.  de  trousses, 
disposées  pour  fabriquer  du  fer  de  petit  échantillon,  et  de  900  à  1,000  Idl., 
lorsqu'elles  sont  destinées  à  produire  du  gros  fer.  Le  changement  dure  un 
quart  d'heure  environ. 

Le  four  étant  charge,  on  ferme  les  portes,  et  on  les  margie  avec  de  la 
terre  grasse  ou  de  l'argile,  pour  empêcher  l'entrée  de  l'air,  qui  produirait 
tm  refroidissem<'Ut  et  augmenterait  l'uxidation  du  fer.  Ensuite  on  nettoie 
la  grille,  et  on  l'eut  retient  couverte  de  houille  bien  embi-asée,  aiin  qu'il 
échappe  le  moins  d'air  possible  à  la  combustion. 

La  ooudaite  du  feu  est  une  opération  déÛcate,  qui  exige  toute  l'atten- 
tion des  ouvriers.  Le  but  que  Ton  se  propose  étant  de  souder  le  fer  et 
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de  l'^Mrer  damatage,  il  faut  qu'il  amve  au  blmo^ndant  nns  dëpaner 
ce  point*  Le  chenfifeur  ûmt  donc's'anurer  de  temps  à  autre  de  Tëtat  du  fer, 
et4&iger  le  feu  en  conséquence;  car  le  regàtxe  âe  b  cheminée  ne  devrait 

jamais  être  employé,  attendu  qu'en  le  baissant,  on  diminue  la  tempéra- 
ture, cl  qu'on  s'expose  ainsi  à  mal  soucier  1rs  laui^uetles. 

El!  (lép  issant  le  hlanc-soudant,  on  brûle  le  fer,  ce  qui  altère  sa  qualité 
et  augmente  les  déchets. 

Quelquefois,  vert  la  fin  de  l'opéi-ation,  on  letoume  les  tronsM»;  maia 
cette  manipulation  ne  pouvant  te  ùâm  tana  refroidir  le  four  et  augmenter 
l'oxidation,  est  plus  nuisible  cp'arantageute^  On  ne  doit  la  pratiquer  que 
lonqu'on  s'apei^it  que  le  soudage  est  Incomplet  entre  les  languettes  in- 
férieures. 

Après  une  heure  de  feu  soutenu ,  rop<>r;ilion  du  réchauinige  est  oi  <li- 
naii^ment  achevée  pour  les  trousses  exposées  à  la  plu^  liaute  tempci'ature. 
Le  chauffeur  les  enlève  akan,  en  commençant  par  les  plus  voisines  du  pont. 
A.cet  eflèt,  il  les  prend  sur  sa  palette  et  les  amène  près  de  la  portei  Taide 
les  saisit  avec  une  tenaille,  les  fait  tomber 'à  terre,  et  les  mine  rapidement 
aiqprès  des  laminoin.  la  sortie  de  diaque  trousie,  on  ferme  la  porte 
jusqu'au  moment  de  prendre  la  suivante. 

Le  temps  nécessaire  li  renlèvtiuent  des  ti-ousses  varie  selon  la  réiérité 
du  laminage;  il  est  mo^cnncmcul  de  trois  quarts  d'heure,  et  l'on  compte 
habituellement  deux  heures  par  opération ,  parce  qu'avant  de  commencer 
la  suivante,  il  faut -jeter  quelques  peUées  de  sable  sur  la  sole,  pour  la 
réparer  et  Taplanir. 

Lorsqu^on  ne  vent  obtenir  que  du  fer  de  médiocre  qualité,  on  réchaufib 
siinplf'fDpuf  le  fer  dégrossi  sans  fair<'  de  trousses.  On  se  sert  alors  de  barres 
tlécoupces  en  bidons,  et  on  opère  sur  ces  bidons  de  la  même  manière  que 
sur  les  trousses. 

Pour  fabriquer  les  petits  fers ,  on  se  sert  de  bidons  provenant  de  fer 
carré  marehand,  coupé  à  la  dsaiUe,  où  bien  de  troutses  fiiitcs  avec  du  ftr 
marchand  plat.  Dans  le  premier  cas,  il  suffit  de  rédiaufihr  le  fer  jusqpi'an 
blanc  sans  atteindre  le  blanc-soudant;  dans  le  second,  il  feut  souder  les 

trousses  comme  dans  l'opération  précédemment  décrite. 

Consommations  et  dcclicls.  La  consommation  de  houille  pour  le  soudage 
des  trousses  varie  de  70  à  80  kil.  pour  100  ktl.  de  i'er  nuirchaud  ou  de  gros 
échantillon.  Pour  le  réchauilàge  des  fers  de  petit  échantillon,  cette  oon* 
sommation  atteint  et  d^pasie  quelquefois  la  proportion  de  100  pour  100. 
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Dans  le  travail  ordinaire  des  forges  de  Terrenoire,  où  les  petits  fers 
foimenk  à  peu  près  le  Um  de  la  fiibricatioii,  la  oonaammatioa  taoyeam 
an  réchaoflbge,  déduite  d'une  année  de  roulement,  a  été  de  g8  de  houUle 
pony  100  de  fer  en  barres  de  toute  e^ièoe. 

La  ooofommaiion  du  sable  réfiraclaire  pour  fiiire  les  soles  Tarie  de  7»  5 
a  10  pour  100  du  fer  fini. 

Déchets.  Les  déchets  sont  moindres  pour  les  fers  de  gros  échantillon 
que  pour  les  petits  fers.  Lorsqu'on  fait  des  trousses,  le  déchet  moyen  sui' 
les  gros  fers  est  de  1 1  poor  100;  il  varie  de  14  à  17  pour  100  sur  les  petits 
ftfs^  en  raison  inverse  de  leurs  dimensions. 

Lorsqu'on  se  borneà  réchauffer  les  bidons  dégrossis  sans  faire  de  trousses, 
ce  qui  n'a  lieu  que  pour  fabriquer  du  fer  marchand  commun ,  les  déchets 
n'excèdent  pas  8  hq  ponr  too.  Le  même  travail  sm-  1rs  liiHons  ào  fer  mar- 
chand pour  fabri({uer  dos  petits  fers  donne  à  peu  près  les  mêmes  résultats. 

Les  déchets  ne  sont  comptés  qu'après  le  laminage  ^  et  comprennent  par 
conséquent  la  perte  due  à  Fosidation  des  sorfims  poidant  cette  opératioa. 

Réchauffage  au  bois  et  à  la  tourhe.  Le  bois  et  la  tourbe  conviennent 
parfaitement  pour  le  i-é*  liauiïaî^c ,  parce  qu'ils  donnent  une  flamme  vive 
et  claire,  qui  maintient  le  four  au  blanc-soudant,  sans  presque  jamais 
dépasser  cette  tempéi-ature.  La  tourbe  filirt'Ti^e  est  celle  qui  p.iniît  mériter 
la  préférence,  et  on  peut  l'employer  eu  mottes  Amplement  desséchées  à 
l'air. 

A  Tnsine  d*InchGax  (Landes),  on  ne  se  sert  que  de  tourbe  fibreuse 
pour  rédianffer  le  fer,  et  la  consommatiou  est  mojrennement  de  quatre 
mètres  cubes  par  tonne  de  fier. 

LAMiir&GB  00  vra. 

Cha(|ue  jeu  de  laminoirs  est  sei  vi  par  trois  ouvriers  ;  un  lamineur,  un 
aide-lamùfuur  et  un  rdeveur*  Ce  dernier  est  un  enfrnt  placé  constamment 
dn  odté  de  IViide-lamineur,  et  drnit  les  fonctions  consistent  h  l'aider  lors- 
qu'il repasse  le  fer  au  lamineur,  ou  l'engage  dans  les  cannelui'cs  des  cy- 
lindres supérieurs  de  petits  laminoirs,  ainsi  qu'on  l'a  indiqué  précédem- 
ment (vfn-.  Section  III,  Laminoirs'). 

Le  lamineur  et  son  aide  sont  pourvus  de  tciiriillcs  dont  les  fornirs  sont 
appropriées  aux  fers  qu'ils  ont  ».  fabriquer;  le  rcleveur  est  muni  de  son 
crochet. 
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A  mesure  qu'une  trousse  sort  des  fours  à  réchauilèr,  on  b  porte  aux 
'  cylindres  ébaocheors.  Là,  on  la  fait  passer  deux  fois  dans  la  première  can- 
nelure que  comporte  son  ëchaiiullon  ,  poui-  la  liien  souder  en  tous  sens; 
puis  on  ia  passe  une  fois  seulemt  ni  (irtns  les  caïuu  lures  Miivantrs,  jusrjii'à 
ce  qu'étant  arrivée  k  celle  où  l'on  doit  s'aiTéter,  on  1^  passe  deux  fois, 
afin  que  le*  dimennona  de  k  barre  «oient  le*  même*  dans  les  deux  sens, 
et  que  ses  arêtes  soient  bien  avivées.  A  duMpie  pamge,  on  Sût  fiure  un 
quart  de  révolution  à  la  barre,  pour  évitor  les  bavures  et  conqwrîiner 
toutes  ses  faces  également. 

Le  fer  étant  éTiPuché  aux  dimensions  voulues,  après  le  dernier  passage, 
l':)ide-lamineur  et  le  rcleveur  portent  rapidement  la  I)arre  aux  cylindres 
iinisseurs,  la  passent  par-dessus  les  cylindres  au  lamnieur,  qui  l'engage 
dans  les  cannelnres,  et  le  travail  s*acliève  en  suivant  la  même  mardie  que 
précédemment. 

Dans  la  fabrication  des  fris  plats  de  tout  échantillon  fabriqués  aux  la- 
minoirs à  deux  ou  à  trois  cylindres,  ainsi  que  dans  colle  des  fers  marchands 
carrés  et  ronds,  c'est  le  lamineur  seul  rpii  retourne  la  lian  e.  Dans  la  fabri- 
cation des  fers  i-onds  et  carrés  au  petit  laminoir,  les  barres  soqt  retournées 
par  le  lamineur  et  par  son  aide  à  chaque  passage. 

L'opération  da  laminage  e»ge  beawxmp  d*attentîcm  et  d'adresse,  soit 
pour  engager  le  fer  dans  les  cannelures  convenables,  soit  pour  éviter  les 
accidens.  il  est  important  que  les  barres  soii  ni  conduites  dbuis  le  plan  des 
cannelures  y  sans  quoi  elles  viennent  moins  droites,  se  tortillent,  et  se 
mâchent  entre  les  arêtes  des  cannelures.  Ce  dernier  effet  a  lieu  surtout 
pour  les  fers  ronds  et  carrés. 

Le  lamineur  doit  abandonner  ia  barre  lorsque  sa  tenaille  est  arrivée  ii 
i5  ou  ao  centimètres  au  plus  des  trflindres,  sans  quoi  die  peut  se  trouver 
prise,  passer  entre  les  cylindres  et  les  faire  rompre. 

L'aide>lamineur  doit  tenir  sa  tciiaille  ouverte  vis4i-vis  la  sortie  des  can« 
uelures,  pour  saisir  la  barre  dès  qu'elle  se  présente,  et  reculer  rapidement 
à  mesure  qu'elle  sort.  Il  s'ariTte  aussitôt  que  la  barr  e  est  dehors.  Le  rele- 
vcur  la  soulève  alors  avec  son  crochet  à  hauteur  du  cylindre  supérieui",  et 
raide-lamineur  lu  pousse;  le  lamiueui-  la  Ktisit  a  son  tour,  recule  jusqu'à  ce 
que  le  bout  tombe  sur  le  tablier,  et  il  Teugage  dans  la  canndore  suivante^ 
*  Les  mêmes  ouvriers  laminent  à  la  fins  les  produits  de  deux  fours  a  ré- 
dunaflfer,  et  emploient  environ  une  heure  et  demie  à  ce  travail;  et  comme 
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le  réchaufiàge  dure  âcn*  heures  ea  totalité,  U»  ont  une  demi-lieare  de 
repos  après  chaque  opéra  lion. 

Dressage  des  Jcrs.  Loi^que  le&  h^irre^  iiont  liuies,  on  le»  porte  rougM 
enenre  «or  tme  plaque  en  fonte  à  rebord,  représeniée  PI*  a5,Jig.  20,  et 
que  Ton  nomme  pla^e  à  dnsêêr.  Des  en&ns,  que  Ton  nomne  dm^ 
iêun,  munis  de  maillets  ou  bois,  les  battent  dans  deux  sens  perpendi- 
culaires, de  manière  à  les  dresser  parfaitement,  et  les  rangent  contre  le 
rebord  de  la  plaque.  Ils  les  enlèvent  et  les  mettent  à  terre  à  mesure  qu'elles 
sont  a.ssL'/.  rrlVoidifs  {>our  m-  plus  se  rourljoi'. 

Pendant  <£ue  le  fer  est  encore  rouge,  les  dresseurs  y  appli<^ueut  le  poin- 
çon on  la  marque  de  Tusine. 

Jffimtdiitst^  des  barres.  Les  extrémités  des  barres  sont  ordinaire- 
ment défiictuenaes ,  irrégulières  et  mal  s<mdéM,  parce  que  les  trousses  ne 
peuvent  être  comprimées  par  bout;  et  il  est  d*usnge  de  les  affranchir,  c'esir 
à-dire  de  couper  et  d'éqiiarrir  ces  extrémités.  Dès  <[uo  Ifs  bnrres  sont 
froides,  on  les  porte  à  la  cisaille  pour  faire  rotlf  0{H  r;itioii.  Le  déchet 
({u'eltc  occasionne,  et  que  fou  nomme  déchet  de  cuaUle,  est  moyennement 
de  4  i  à  5  pour  100. 

Les  rognures  ou  riblons  aont  réempkkjiét  pour  fidbriqoer  du  fer  de  très 
bonne  qualité ,  par  un  procédé  dont  il  sera  question  en  parlant  de  Taffinaip 
de  la  ferraille. 

Lps  fers  dtant  aifranchis,  sont  pn-ts  à  »''ltT  livrés  au  commerce. 

Produit  des  laminoirs.  L'opération  du  laminage  est  très  prompte,  et 
il  ne  (aut  pas,  en  général,  plus  d'une  minute  poui'  convertir  une  ti'ousse 
en  barre,  en  sorte  que  le  produit  d'un  laminoir  serait  très  eonsidérable 
s'il  pouvait  toujours  traTailler  sans  antre  interruption  que  les  repos  obligés 
pendant  le  réchanffîige. 

Mbis  les  opérations  antérieures,  si  Inen  ordonnées  qu'elles  soient,  en- 
travent foujours  un  peu  le  laminage;  et,  en  marcbe  régulière,  on  ne 
doit  pas  (  otiiplrr  an-<l("h(  des  produits  ci-après  : 

Pour  un  laminoir  mar«;liand  fabriquant  de  gros  fers,  80  tonnes  par 
semaine  on  pour  six  jours  de  travail. 

Pour  un  lanânoîr  marchand  ^briquant  des  fen  moyens,  60  tonnes 
par  semaine* 

Pour  un  petit  laminoir  à  troû  cjlindres ,  pnMhiisant  les  plus  forts  échan- 
tillons en  petits  fers,  18  tonnes  par  semaine. 
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Et  pour  un  petit  laminoir  ne  produisapt  de  moyetu  et  petiu  échan- 
tillons, 12  tounes  par  semaine. 

QuaUti  dtt  fir*  La  qaaUté  des  ft»  laminés,  à  part  Tinfluenoe  de  la 
qualité  de*  fontes,  dépend  des  opérations  qu'ils  ont  sobiea. 

Si  l'on  n'»  pas  mazé  la  fonfee,  qu'on  cingle  aux  cylindres  dégrossi&seurs , 
et  qu'on  ne  forme  pas  de  ti-ousses  pour  fabriquer  le  fer  marchand,  celui-ci 
est  de  très  mauvnise  qualilô,  sans  nerf,  à  facettes  plus  ou  moins  I.irf»e^ , 
et  tellemcMii  cessant,  qu'une  barre  peut  se  briser  en  plusieurs  morceaiix 
en  la  renversant  îi  terre. 

lie  dnglagc  préahble  an  marteau  .améliore  déjk  ce  fier  sensiblement. 

Le  fer  fiibriqué  de  b  même  manière,  mais  avec  du  fin  métal,  est  mdl- 
lenr  encore,  et  présente  dans  sa  cassure  un  mélange  de  nerf  et  de  fiicettes. 

En  puddiant  sur  (in  métal,  dngbnt  au  marteau  et  fonuanl  des tvousses, 
ont  obtient  un  Ivon  fer,  et  l'on  améliore  beaucoup  sa  qualité  en  recoupant 
le  fer  marclianci  pour  en  former  de  nouvelles  trousses.  On  obtient,  par  <  e 
dernier  mojeii,  le  meilleur  fer  qu  on  puisse  avoir  au  laminoir,  à  part  le 
fer  de  riblons,  sans  trop  augmenter  les  frais  de  fiibrication. 

Le  ftr  laminé  en  trousses  présente  ordinairement  une  cassure  soyeuse, 
d'un  gris  clair,  une  espèce  de  nerf  qui  n'est  pas  toujours  Tindioe  d'une 
bonne  qualité,  prce  qu'il  est  produit  par  une  réunion  de  fibi-cs  constam- 
ment comprimées  et  étirées  dans  le  même  sens,  et  qui  ont  quelquefois  peu 
d'adhérence  entre  elles. 

Souvent  il  suffît  de  recuire  ce  fer  au  rouge,  pour  que  le  nerf  disparaisse 
en  tout  ou  en  partie  ;  ma»  lorsqu'il  réparait  après  le  refixndissenMnt,  on 
peut  être  certain  que  le  ftr  est  très  bon. 

Le  for  fidirîqué  au  marteau  est  toujours  meilleur  que  celui  que  l'on  fiiit 
au  laminoir  avec  les  mêmes  matières,  d'abord  perce  que  l'action  du  mar- 
teau est  plus  efficace  pour  chasser  les  moindres  parcelle.s  de  scories  inter- 
posées dans  la  niasse,  et  ensuite  parce  que  l'étirage  au  marteau  exige 
plusieurs  chaudes  qui  améliorent  la  qualité  du  fer.  L'avantage  de  l'emploi 
des  laminoirs  est  donc  surtout  dans  h  câérité  de  h  filnication  el  ^ns  la 
par&ite  égalité  des  barres  d'un  même  échantillon. 

Manières  emplojUs  par  tonM  de  fer,  Sekm  les  dédiels  plus  ou  moins 
considérables  des  diverses  opérations,  et  les  dimensions  des  fers,  la  mise 
de  fonte  aux  1,000  kil.  de  fer  varie  de  1,400  à  i,45o  kil.  pour  les  gros  et 
mo^'cns  cchanlillons ,  et  s'élève  justju'à  i,5oo  kil.  pour  les  petits  fers. 
En  évaluant  en  houille  tout  le  combustible  employé  depuis  le  finage 
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jusqa*itt  finissage,  on  trouve  que  h  comoimnation  par  i,ooo  kO.  de  fer 
est,  au  mmimum,  de  5,300  kO.  de  houille,  et  qa*dle peut  s*âever  j|nM|n'à 
S,6oo  kil.,  tion  compris  la  cousomination  des  fiMimemix  de  madnnes,  (|ui 

561*3  indiquée  dans  la  Section  suivante. 

Ces  liiTiites  supposent  une  houille  de  bonne  qualitt^  et  peuTent  être  dé- 
passées d'un  tiers  à  moitié  en  &us  avec  un  combustible  médiocre. 

GCASSSMBNT  DBS  PEBS. 

Dans  les  forges  à  l'anglaise,  on  classe  ordiunirement  les  feiv  aoof  le  rap- 
port de  leur  qualité  et  sous  celui  do  jours  dimensions. 

On  désigne  par  fers  n"  o  ecux.  <jui  proviennent  de  bidons  simplement 
réchaiifles;  par  fers  n"  i,  les  fers  oixlinaircs  à  une  trousse;  par  fers  n"  2, 
les  fers  k  deux  trousses,  et  par  fer  n*  5,  oelui  qui  est  fthriqué  avec  des 
r  ibloDS  on  de  la  ftnraille. 

Sous  le  rapport  des  dimensions,  les  fers  se  classent  ordinairement  . 

1".  En  fers  grosse  forge,  comprenant  les  plats  de  plus  de  12  lignes  de 
largeur,  et  de  6  d'épaisseur;  les  fers  de  r8  à  4^  lignes  de  largeur,  sur  4 
d'épaisseur,  et  les  fers  carrés  de  g  lignes  et  au-dessus. 

3".  Eu  fers  petite  forge,  1'*  classe j  comprenant  les  plats  de  12  a  17,  sur 
4  et  S;  de  18  à  48,  sur  5;  les  carrés  de  8  et  8 1;  les  ronds  de  10  lignes  et 
an-dessus. 

a*  classe,  comprenant  les  plats  de  8  à  11,  sur  4l  ceux  de  13  à  17,  sur 

3  I  à  3;  les  caiTés  de  6  a  7,  et  les  ronds  de  8  à  g, 

S°.  En  fers  martinets,  par  analogie  av£c  les  fers  martelés  qui  portent  ce 

uom. 

i*^*  classe,  se  composant  des  plats  de  8  à  1 1,  sur  2  ^  à  3;  des  carrés 
de  5,  et  des  ronds  de  6  et  7. 

a*  dasse.  Plats  de  6  et  7,  sur  9  |  à  S;  de  8  à  11,  sur  9;  carrés  de  4  et 

4  \}  ronds  de  4  {  et  5. 

3'  classe.  Plats  de  6  et  7,  sur  i  ^  à  a;  carrés  de  5  et  3  ^;  ronds  de  S , 
3  ^  et  4. 

Ce  classement,  établi  d'après  les  frais  de  fabrication  quentrainent  les 
divers  échantillons,  est  susceptible  de  varier  un  peu,  selon  les  localités  et 
les  exigences  du  commerce. 
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SECTION  ¥• 

RÉSULTATS  D'EXPÉRIENCE 

SUR  LEKTRETIEH)  US  FRAIS  DE  FAEIllCATION  ET  LORGAHlSATIODr  DES  FORGES 

A  l'abgLAISE. 


Les  données  réunies  dans  cette  section  ont  été  principalement  recueillies 
a  rusinc  de  Terrcnoirc  (Loire),  à  une  époque  où  la  fabrication  avait 
atteint  dans  son  ensemble  autant  de  j-égularité  que  possible.  Celles  qui  se 
rapportait  à  rorganisalioii  des  fbi^  ont  été  pnses^  m»  seulement  dtns 
cette  usine ,  mais  enoot«  dans  plusieurs  étaUissemens  de  Fnnoe  et  d'Angle- 
terre y  le  mieux  constitués  et  le  plus  complets. 

Ces  données ,  basées  sur  une  fabrication  annuelle  de  cinq  à  sept  millions 
de  kilogrammes  de  fer,  ne  doivent  pas ,  en  ç;énéral,  être  considérées  comme 
absolues,  mais  comme  des  moyennes  su&ccpti))les  d'augmentation  pour  les 
fabrications  moindres,  et  de  quelque  diminution  lorsqu'au  contraire  on 
tniTaille  sur  une  plus  grande  échelle.  On  suppose ,  dans  tous  les  cas^  que  les 
opérations  soient  bien  conduites,  se  succèdent  r^juUèrement  et  avec  les 
moindres  pertes  de  temps  poadbles. 

Entrelien  du  niaiériel. 

Fineries.  La  destruction  dans  Ips  fineries  porte  principalement  sur  les 
pièces  de  moulages  qui  forment  i  entourage  du  creuset  et  les  plaques  de 
tuyères ,  sur  les  tuyères  et  sur  la  sole  en  briques  réfractaires. 

L'usé  en  moulages  est  d'environ  5^i4  pu*  tonne  de  fin  métal;  mais  on  ne 
perd  en  réalité  qu'à  peu  près  le  tiers  de  ce  poids,  et  le  surplus  passe  comme 
fonte  brute  aux  fineries. 

La  durée  d'une  tuyère  à  eau  oomspond  à  un  |»odnit  d'enriron  55  tonnes 
de  fin  métal. 

Pour  la  sole,  il  faut  une  brique  réfractaire  de  o^io  d'épaisseur,  o"a5 
de  largeur  et  o"'4o  de  longueur  par  trob  tonnes  de  fin  métal ,  en  suppo- 
sant ces  briques  de  bonne  qualité  et  fidies  avec  lont  le  soin  nécessaire.  On 
les  pose  de  champ  sur  un  des  grands  cétés. 
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Fmm  à puddhr  et  â  ré^auj^,  Oo  oomptc ,  pour  rentretien  des  foun , 
ai  k  as  bciqn»  léfncbiires  neiiTCft  pur  tonne  de  fer  fini,  dont  f  enTiron 
emplojëes  pour  les  foun  à  i-échaufTcr  et  |  pour  les  fours  à  puddler.  Ces 

briques  ont  ordinairement  o""oG  crépaisseur ,  o^ia  de  largeur  et  o"25 
de  lonp^icur.  Une  partie  des  briques  de  démolition  rentre  dans  les  con- 
âtructions ,  le  reste  est  pilé  pour  faire  de  nouvelles  briques  ou  pour  mé- 
langer à  la  terre  rëfractaire  qui  sert  de  mortier,  et  dont  il  £iut  9^5  par 
ttMinedelerfini. 

Il  ikut  ordinairement  renouveler  les  ponts  de  ckanllè  et  les  Toàles  toutes 
les  trois  semaines^  et  reconstruire  à  neuf  Fintérieur  des  fours  tous  les  trou 

mois. 

L'usé  en  moulages,  pour  les  soles  de  fours,  portes,  seuils  et  lisards,  est 
de  0^84  par  tonne  de  foute,  mais  les  |  environ  de  ces  moulages  repassent 
aux  finerîes. 

Lorsque  le  puddlage  et  le  réchauAge  se  fi>nt  sur  soles  de  saMe,  il  &ut 
90  kîl.  de  quarz  par  tonne  de  fer  fini,  dont  |  à  peu  près  pour  les  fours  à 
puddler  et  f  pour  les  fours  à  réchauffer ,  en  réemployant  pour  les  fiiurs  à 
puddler  une  partie  des  vieilles  soles,  que  l'on  pulvérise. 

Marteau,  dégrossisseurs  et  ci.utilles.  Ce  sont  les  ruptures  des  luanches 
de  marteau,  des  marteiiux  et  de:>  enclumes  qui  produisent  la  plus  grande 
oonsonumtion  de  moulages  pour  le  dégrossissage  du  fer.  Cette  consom- 
mation peut  s'élever  à  7  kil.  par  tonne  de  fer  dégrossi,  et  rarement  die 
est  moindre  que  5  kil .  :  les  cylindres  dégrossisseurs  et  les  cisailles  y  entrent, 
au  (dus,  pour  un  jV-  reste,  ces  moulages  repassent  en  totalité  aux 
finei-ies,  OU  peuvent  être  réemployés  dans  les  fonderies  comme  fontes 
brutes. 

CjlùuUvs finisseurs.  L  usé  en  moulages  po^r  les  équipages  finisseurs  est 
moyennement  de  a^55  par  tonne  ds  fier  fini.  Les  ^  de  eelle  quantité  sont 
fi>umis  par  les  osgca,  les  manchons  et  ks  allonges,  et  le  surplus  par  les 
cylindres. 

Machines,  L'usé  en  moulages  pour  roues  d'engrenage,  arbi*es  et  pièces 
de  toute  espèce  dépendantes  des  communications  de  mouvement,  est  d'en- 
vii-on  i'',i6  par  tonne  de  fer  fini, 

Pour  le  graissage  des  machines  ,  des  lom'ilions  d'arbres  et  de  cylindres  , 
on  use  moyennement  0^,10  d^bnile  et  i^i  t  de  suif  par  tonne  àb  fer  dé- 
grossi, et  en  outre,  Va  16  d'huile  et  i^434  *^  P***  tonne  de  fer 
fini. 


SËSOLTATS  VEXFÉUENCE. 


Frais  de  Jabrication. 

On  ne  peut  mieux  donner  une  juste  idée  des  frais  de  toute  nature  qti'cu- 
traiiie  la  fabrication  du  fer  par  la  méthode  anglaise,  qu'eu  les  éuumérant 
avec  détail  pour  toote»  lem  opérations  successives.  Ces  frais  sont,  il  «it  vni , 
variablo  sdon  les  localités  ,  mab  ik  doivent  oonserrer  à  peu  près  les  mêmes 
rapports  entre  eux,  sauf  pour  oe  qui  concerne  les  matikvs  premières ,  et, 
pai'  ce  motif  y  il  noos  a  paru  utile  de  les  faire  connaître. 

Les  donnéfs  rî-après  ont  été  établies  d'aprc's  le?;  livres  i\v  fiLrionhon  de 
l'usine  de  Teirenoirp,  pour  l'année  1828,  et  ,  (juoifjuc  «Irpuis  lors  on  ait 
obtenu  des  économies  sur  la  majeure  partie  des  dépenses,  on  peut  encore 
en  làire  usage  aujourd'hui»  sauf  Ji  les  coniidèKr  comme  dm  Umitci  qpi*il  ne 
faudrait  pas  frandiir. 

CàmbusdNe  pour  les  machines.  Toute  la  force  motrice  de  Tusine  est 
fournie  par  irois  machines  à  vapeur,  dont  une  de  vingt-sept  à  ti'ente  che- 
vaux pour  l(.  s  cIlux  fincries  doubles  à  six  et  à  quati-e  tuj'ères;  une  de  trente- 
cinq  chevaux  pour  mettre  en  mouvement  !c  marteau,  les  cylindres  dégros- 
sisseurs  et  les  petites  cisailles;  et  une  de  quatre-vingts  chevaux  pour  mener 
tona  les  équipages  de  cjrtiiidrm  finÏMeun,  el  en  outre,  la  t(Herie,  la 
fenderie,  les  laminoirs  à  cerdm,  le  tour  et  une  urnide  cimille.  Toutes 
ces  machines  sont  à  basse  pression. 

Pour  faire  marcher  la  machine  souillante  des  fineries,  on  brûle  de  7a  à 
80  kil.  de  houille  par  tonne  de  fin  métal. 

Avec  les  ûncrics  simples  à  trois  tujèics,  on  brûlait  moyennement,  pour 
la  machine  soufflante ,  1 08  kil.  de  houille  par  tonne  de  iin  métal. 

Pour  le  dé^grossissage  du  fer,  la  machine  oonwommft  eo  moyenne  337  kil. 
de  charbon  menu  et||rde  par  tonne  de  for  dégrossi. 

Enfin  la  machine  des  équipage  finisseurs  Yutàa  4?®  ^^1.  de  houille  par 

tonne  de  fer  fini  de  toute  espère. 

Fineries.  La  fabrication  joiu  nalicre  étant  de  22  à  24  tonnes  de  iin  métal, 
les  frais  par  tonne  se  composaient  des  élémeus  ci-après  : 


Casfagc  de  la  fonte ,  pesage  et  port  anx  feux.-   »  fr.  65  c. 

Fînage ,  main-d'œnTre  des  afiioeurs  et  aides   2  5o 

IMcntm^  dn  ftoz   •  30 

Usé  en  moidifet,  déduction  ikite  des  boccages  00  fiiatea  réeniplojécs.. . . . . ,  t  sS 

Eotntien  dn  llmx  en  tojéns,  outila  «t  atlcnaïlea  divers   «  65 

Total   5fr.  sSc. 
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Par  suite  de  racctx)issement  de  fabricttkMi  dû  à  rétablissement  des  deux 

fmeries  doubles,  les  frais  de  main-d'œuvre  ont  élc  réduits  à  2  fr.  35  c. ,  et 
ceux  du  cassage»  etc. ,  à  60  c.  Les  autres  frab  ont  é^lement  subi  une  légère 
réduction. 

Puddlage  et  d^^rossùiOffÊ,  Les  findi  «liTtiit  lont  réparti»  «ur  une  fidiri- 
cation  de  5,ooo  tonnes,  et  sont  ëtabE»  pour  une  tonne  de  fer  dégroMi. 


Pesage  de  fonte  et  fin  métal ,  port  aux  tours.   o'Q'jS 

PwcMllgB^  ■HUpdVMlVIt.  •••••.•.•..■.....•..••..*.••••••..>......  ^>986> 

Martelage...   .•••>..>.•.... .••...••.«..   i  ,385 

Main-d'duvrc  aux  cylindres  dcgrossisseurs   i,^zi} 

Décrassage  des  tuurs   0,365 

HacUaittct  et  dMdftn»  é»  k  madime  k  wpenr   o»75o 

Main-<I'aeuirre  de  maçonnerie  aux  fours  '.               ....  0)54o 

Main-d'œuvre  de  charpentiers  aux  marteau  et  cylindres   o,i5o 

Maiu-d'œurre  de  réparations  diverses   0,1 5o 

FewnilnfM  defei|[e,  «neollls  et  xépuatiooi  «ax  ban.  »   5^780 

Fourniture.s  de  for^e  ,  en  ntitils  et  n'parjifinn ,  au  marteau  ..•...«...  0^10 

FonmitoKs  de  iorge ,  en  outils  et  réparation ,  aux  d^grosstsseurs.   0,170 

Foamitnm  de  fiM]gei  en  onlîlf  et  rfpentien ,  à  k  aadiiiic   o,o5o 

Ibnkgei       ■os  nerlcsit  et  dégroMiMenitt  ktecagM  diddl*   wfio 

Mouln^ps  uses  n>ix  fours  à  pwidlcr  «•».....*...,   o,?.oo 

firiques  cl  terre  réfiractaires  pour  réparer  les  fours  •••••••*«   2 ,490 

Quan  pilé  poarNbl  .•..■««.>*.*  ••.•...»•■•*   0,070 

Uain-d'iMiTie  de  trilnnfe  des  tpm  et  tories   0,19$ 

Totd   96^000 

Finissage.  La  fabrication  ne  s  étant  pas  élevée  au-delà  de  4}Ooo  tonnes 
de  Sén  finis  de  tonte  espèce ,  lés  tties  esoeptées ,  les  dépenses  par  UmOM  de 
fer  fini  et  livrable  au  ooDuneroe  ont  été  ainsi  qa^Usiiit  : 

Pesage,  cisaillagc,  port  aux  lours  à  récliaufFer  et  aSranchissage   o'64o 

Réehanfiage,  iiwiit.d'<nfre   3,o8o 

Laniiuage,  main-d'œuvre  delrateutaM   6^80 

BoUelagc  des  petits  fers   0,425 

Pesage  des  fers  finis  et  maiu-d'oeuvre  pour  expédition   o,^5 

HaiiH^'amvre  peor  toonMff  kscjUBbes,.,..  •.  o33o 

Hacbiniitefl  et  chanffca»  de  k  madiine  A  vepcw   1  ,oi5 

IMcmsage  des  (oors  *.......   0,44^ 

Jeurnées  de  ma^ns  aux  fours   0,465 
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'R^art,*,:   iSfgtS 

Journées  de  cliarpenlien  aux Uminoirs  et  monvemeni   O^S 

Journées  aux  réparations  et  entretien  des  laminoirs  cl  moavemens   1,590 

Journées  au  triturage  des  terres ,  qiurz  et  vieille*  briques.   o,2qo 

Joanfaideclief«iixpo«rUîtanged«tlaTM,4|ai»«tTkain    o^sSo 

Qnan  poor  mUi  •   0,37s 

Briques  et  terre  réfractaircs  pour  enlreiien  des  fours   2,o4o 

Réparations  de  forge  aux  laminoirs  et  fenderie.   O)%o 

UpmliaM  èa  §aifgt  k  la  mehiii»,  ans  taon,  anx  ciiaQlct,  et  ans  dirata 

ustensiles  de  l'usine  relatifs  aux  fen  finis   0,5oo 

Moulages  usés  pour  laminoirs,  cisailles,  tonn,  etc.,  déduction  faite  des  boc- 

cages   0,88  5 

Total   2tl'^^^> 


En  supposant  une  fabrication  de  6,000  à  7,000  tonnes  de  fers  finis  ,  on 
peut  estimer  de  ^  à  |  la  diminuliou  pos&ible  des  frais  de  dégrossissage  et 
de  finittage ,  mab  au-d^  il  n'y  aurait  prolnblement  pas  de  réduction  sen- 
nkHt,  Ion  même  qu'on  atteindrait  à  10,000  tonnes  de  fUbricalion  annuelle, 
parce  que  les  salaires  d'ourriers  ne  peuvent  baiscer  au-delà  d'un  certain 
taux,  smt  qu'ils  travaillent  h  journée ,  soit  qn'ik  traTaillent  à  façon.  Ce 
dernirr  mode  est  toujours  le  plus  avantageux,  et  on  doit  l'établir  pour 
tous  les  travaux  qui  en  sont  susceptibles. 

Saset  «Pùi^ganùation. 

■  Dans  Torganisation  des  forges  à  Tanglaise  ,  on  ne  compte  ordinairement 
qœ  sur  deux  cent  soixante-dix  jours  de  travail  par  an ,  ou  au  plas  sur 

deux  cent  quatre-vingts,  l'usage  étant  de  ne  travailler  qtic  six  jours  par 
semaine,  et  les  fêtes  usuelles  enlevant  toujours  au-delà  H'iiii  mois  au  travail. 

Pour  l'évaluation  des  appareils  et  machines  nécesi>airc.s ,  la  semaine  est 
prise  pour  unité  de  temps ,  et  c'est  d'après  h  quantité  de  produits  à  fabri- 
quer pendant  oette  période  que  Ton  rè^e  le  nombre  de  foyers  de  toute 
espèce,  la  quantité  de  machines-outils  à  emi^ojer,  et  la  force  motrice 
qu'il  ûiut  leur  appliquer* 

On  doit  de  préférence  se  baser  sur  les  pins  forts  déchefs  que  l'on  puisse 
passer  sans  rendre  une  fabrication  onéreuse ,  et,  it  cet  ^;ard,  on  peut  admet* 
tre  comme  Limites  convenables  que 

1 ,5oo  kil.  de  fimie  brute  doi-vent  rendre  1 ,55o  kil*  de  fin  métal  ; 

1 ,55o  Icil.  de  fin  métal ,  1 ,300  kii.  de  fer  puddlé  ; 

1,300  kil,  de  fisr  poddlé,  t,ooo  kil.  de  fer  fini. 
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Les  produits  dm  fintrie»  «t  des  fours  à'  poddler  doivent  être  an  contraire 

comptés  au-dessous  dunuadmom  et  dans  les  proportioiM  soîirantes  : 
Finerics  à  six  tolères ,  1 3o  tonnes  de  fia  métal  par  semaine. 

Fînerics  n  quDti'p.  tuvères,  go  tonties. 
Finerirs  simples  à  trois  tuyères,  4^  tonnos. 

Les  fours  à  puddlcr  servis  par  touruées  de  huit  en  liuit  heures  peuvent 
étve  «NMDptés  comme  prodnisant  clMoan  x6>70(»  kiL  de  1er  d^ossi  par  se- 
maine lorsqu'on  traraille  sur  fin  mélaiy  et  ti,90o  Ul.  en  poddbnt  de  la 
fente* 

Dans  une  usine  destinée  à  fabriquer  quatre  à  cinq  mille  tonnes  de  fer 
par  an,  il  faut  avoir  deux  ou  trois  fours  k  puddler  de  rechange,  afin  que 
la  fabrication  ne  soit  pas  ralentie  par  les  réparations.  Quatre  ou  cînqfours 
de  rechange  suflisent  pour  une  fabrication  double. 

Le  nombre  des  fours  à  réchaoflfer  est  ordinairement  la  moitié  de  celui  des 
foursà  poddler;  mais,  dans  beancoup  d'usines,  on  admet  entre  «s  nomt- 
bres  le  rapport  de  5  à  i  a. 

Un  marteau  cingleur,  suivi  d'un  laminoir  dégrossisseur,  peut  desservir 
aisément  vingt  fours  à  puddler,  et,  avec  d'iiabiles  ouvriers,  il  peut  CD  des- 
servir jusqu'à  vingt-cinq. 

Un  laminoir  dégixMsissenr  sans  marteau,  on  un  marteau  seul,  suûlseot 
pour  quinie  h  seiae  fours  k  puddler. 

Pour  une  fiibrication  de  100  à  ia5  tonnes  de  fer  par  semaine  ,  il  suffit 
d'une  grande  cisaille  pour  couper  le  fer  dégrossi  et  afirandkir  les  barres; 
mais  il  est  préfet  n!)le  d'avoir,  en  outre,  une  petite  cisaille  pour  ce  dernier 
travail,  sui  tout  si  Its  produits  doivent  (îépasser  100  tonnes. 

Le  produit  des  laminoirs  peut  être  compté  comme  il  a  été  indiqué  dans  la 
Section  précédente  (fïnùsage  du fer) ,  c'est-à-dire  : 

A  60  tonnes  par  semaine  poor  cbaque  laminoir  mardiand  travaillant  en 
gros  fers; 

A  60  tcHines,  pour  les  mêmes  laminoirs  travaillant  en  moyens  fers; 
\  tH  tonnes,  pour  chaque  petit  laminoir  travaillant  en  échantilloas  gros 

el  moyens  ; 

Ët  à  1 3  loinics,  pour  les  mêmes  laminoii  s  ne  confectiounant  que  des  fers 
moyens  et  petits. 

On  compte  ordinairement,  qu'indépendamment  des  laminoirs  prépara- 
teurs, il  faut,  pour  le  finissage  du  fer  marchand,  une  paire  de  laminoirs 
pour  cinq  fours  à  puddler  si  l'on  ne  veut  frire  que  de  gros  fer;  une  paire 
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pour  quatre  foui^  eu  faisant  des  ëclianlilIoii6  moyens.  Les  deux  paires, 
réunies  en  au  seul  train  avec  le  laminoir  préparateur,  suffisent  pour  dix 
fonvs.  ' 

-  Les  petits  Inninoifs  s*ëtaUiBsent  d*sprès  la  proportian  de  petits  fen  que^ 
Ton  vent  fabriquer  ;  mais,  dans  la  plupart  des  usines  »  il  J  a  entant  de  petits 

kminoirs  que  de  laminoirs  marctuinds. 

Un  laminoir  ;i  tôle  peut  faire  moyennement  lO  tonnes  par  semaine,  en 
tôles  de  tons  échautillom,  et  ce  produit  s'ajoute  k  celui  des  laminoirs 
précédens. 

GJiaque  liniinoir  à  tdle  »  pour  traYailler  sans  intemiption  ,  doit  étreninm 
de  deux  fimm  à  rédianfiër  et  reeoire  ks  tMes.  Un  seni  finir  k  rédnuflier 
ordinaire  suffit  pour  pfépsirer  les  bidons  à  deux  laminoirs.  (  Voj.  Fahnea^ 

tion  de  la  tôle.) 

Les  laminoii's  à  cercles  et  à  rubans,  ainsi  qne  les  fonderies,  n'ajoutent 
rien  à  la  masse  des  produits  d'une  for£;e  ,  pnice  <[tie  ers  outils  ne  )oiU  ipie 
transformer  des  fers  prOTenaut  des  laminoirs  marchands  ou  des  petit» 
kminoirs. 

Le  uomlire  de  jeux  de  kminoirs  h  detu  on  trou  ejrlîndres ,  néceaseire 
pour  fidirk|aer  ions  les  {diantillons  nsuek,  peut  varier  de  S5  à  ^Oy  selon  k 
distribn^oo  des  cannelures. 

Force  motrice.  A  l'exception  des  machines  sotifllnnles  de  Hneries ,  dont 
la  force  motrice  peut  se  calculer  d'après  le  volinne  d'air  à  fournir  et  la 
pression  sous  laquelle  il  doit  être  lancé,  ce  n'est  que  pr  expciience  que 
l'on  peut  parvenir  à  déteminer  la  pulssanee  néoeBsmre  pour  ftfariqwr  une 
quantité  donnée  de  lèr  dans  les  forges  k  Tangkise.  On  sent,  d'ailleurs,  que 
les  diflTërences  dans  l'exc^cution  des  pièces,  dansk  i^écision  du  montage, 
dans  les  frottemcns  à  raison  de  poids  plus  ou  moins  considérables,  ainsi 
que  dans  la  nature  des  fei-s  et  dans  la  température  à  lafpiellr  on  les  travaille, 
sont  autant  de  atuses  de  difllcnltés  dans  les  ol)servalion8  et  de  divergences 
dans  les  résultats,  en  sorte  qu'on  ne  peut  arriver  qu'à  des  approximations, 
soit  pour  k  force  totale  nécessaire ,  soit  pour  sa  répartition  entre  les  diverses 
madiincs-ontik. 

La  force  motrice  pour  les  ilneries  se  compte  à  part ,  et  eu  prenant  pour 
base  le  volume  et  la  pression  d'air  indiqués  dans  la  précédente  section,  il 
faut  de  a  f  à  5  chevaux  de  force  par  tuyère  à  alimenter  (i).  C'est  sur  ce 

(t)  Ici  et  dans  M  gisait,  k  «lievaldefbreeestcomiitéiniMn  de  75  ktl.  élvvët  h  1  mél. 
periecMée. 
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pied  qa*a  été  Aablie»  par  M.  Walter,  h  machine  aonlDante  de»  fineries  de 
Terrrâdrey  qui ,  ainsi  qu'on  Ta  tu  ,  donnent  des  produite  très  avantageux. 

La  force  motrice 'pour  une  usine  complète»  non  compris  les  fineries^ 
varie  y  dans  presque  toutes  les  usines,  pour  une  même  production  de  fer; 
dans  le  Staffordshire  (Anglelcn-o)  on  donne  ordinairement  aux  machines 
à  vapeur  une  force  de  60  chevaux  pour  une  fliibrication  de  120  tonnes  par 
semaine ,  soit  o,5o  chevaux  par  tonne. 

Dans  la  même  contrée»  il  existe  des  iorg»  fiibriqnant  180  tonnes  par 
semaine,  et  qui  emidoient  lao  dievanz  de  ibiroe»  soitO)66  dwvanz  par 
tonne. 

Dans  le  pays  de  Galles,  on  emploie  65  à  70  chevaux  de  force  pour  fidni- 
quer  120  tonnes,  ce  qui  revient  à  o,58  chevaux  environ  par  tonne. 

L'usine  (le  TeiTcnoire,  montée  pour  fabriquer  au  moins  200  tonnes  pi 
semaine,  a  une  puissance  motrice  de  ii5  chevaux,  soit  de  OfBjS  chevaux 
par  tomie. 

Enfin ,  les  forges  de  DecaBerilie,  ëtahEes  pour  produire  aSo  tonnes  par 
semaine,  présentent,  dans  Fensemble  de  leurs  madiine»,  une  fime  de 

120  chevaux,  soit  0,48  chevaux  par  tonne. 

En  prenant  la  moyenne  de  ces  diverses  quanlilos,  on  trouve  que  la  force 
correspondante  à  une  touue  de  fer  par  semaine  est  de  o,56  chevaux ,  ce  qui 
s'éloigne  probablement  très  peu  de  la  Ibirce  nécessaire  et  convenable. 

Quant  à  la  répartition  de  la  force  motrice  entre  les  diverses  industries 
d'une  foi^  >  voici  comme  elle  doit  se  ftire  kpen  près»  selon  les  observations 
répétées  plusieurs  fois  par  M.  Walter»  à  FuBine  de  Terrenoire  : 


Pour  noriMirlMra  diii^eiv  ê»  poidi  et  vibMN  uaoeb   i5  i  ae  cbmaz. 

Pour ttn  lanÎDoir  dégrossisseur  ,  10  à  12 

Pour  une  paire  de  cylindre*  marchanda   ^  à  8 

Pour  un  jeu  de  peliU  Umiuoirs   ^  à  5 

Pour  un  laminoir  à  ccrdcs   4^  ^ 

Pour  un  laminoir  k  rubans ..  ,.   3  à  4 

Pour  uo  UiDiaoir  à  tôle   i5  à  16 

Pour  an  tour  à  cylîndras   2  à  3 

P«ar  une  pmim  einill*  à  csoentiiqQe   aà  a? 

Pour  unr  prtîfc  cisnillr ~  à  I 

Pour  une  paire  d'cspatards.   4^  ^ 

Pwnrnne  fendorie.   3  A  4 


Ces  noml>re5 ,  appliqués  à  quelques  usines ,  ont  T-epi-oduit  assez  exacte- 
ment les  force»  motrices  qui  y  sont  empierrées ,  et  paraissent»  par  oonsé- 
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quent ,  sVloigiier  peu  du  degré  d'euotitude  auquel  on  peut  atteindre  dans 

de  semblables  évaluations. 

Toutefois,  les  nombres  ci-dessus  ne  sont  appli«a])les  (ju'à  l'ensemble 
d'une  usine  réunissant  sur  deux  ou  trois  machines  motrices,  au  plus,  lis 
diverses  industric6  mentionnées,  et  eu  égard  à  ce  que  ces  industries  ne 
fonctioïKient  pi-estpie  jamais  simultanément j  mais  lorsqu'on  n*a  à  faire 
marcher  que  quelqiies  industries  séparées^  il  làut  augmenter  les  fbroes  in- 
diquées d'un  tiers  en  sus  environ,  parce  que  les  frottemens  dus  an  méca- 
nisme et  aux  transmissions  de  mouvement  sont  proportionneUement  plus 
considérables. 

SECTION  ¥1. 

FABRICATION  DU  FER  PAR  PROCÉDÉS  MIXTES. 


Le  Besoin  qui  partout  s*cst  fiiît  sentir  d'acoéléra:*  les  anciens  procédés  de 
fibricatbn  du  fer,  et  d*y  introduire  plus  d'économie,  a  filt  naître  Vidée  de 
les  modifier,  et  de  di^ser  quelques  anciennes  forges  de  manière  ù  j  adap- 
ter une  partie  de  la  méthode  anglaise,  soit  pour  l'affinage  de  la  figctte,  soit 

pour  l'clinige  du  fer. 

De  la  trois  mëtliodt  s  mixtes  principales  :  la  première,  usitée  dans  le  sud 
du  pajs  de  Galles,  et  que  l'on  désignera  sous  le  nom  de  méthode  galloise; 
la  seconde,  ({ui  a  reçu  sa  principale  application  aux  forges  deBibnick,  en 
Silésie,  et  à  laquelle,  pur  ce  motif,  on  donnera  le  nom  de  méthode  silé" 
sùamei  la  troisième,  connue  sous  le  nom  de  méthode  e^ampenoise,  est 
prati((uce  en  France  dans  plusieurs  usines  des  départemens  de  la  Meuse,  de 
la  Haute-Marne  et  de  la  Côte-d'Or. 

* 

Méthode  galloise. 

Ceti(  méthode  consiste  à  afllncr  la  fonte  en  employant  d'abord  du  coke, 
puis  du  charbon  de  bois,  et  à  foirer  ensuite  1*  fer  sous  le  marteau,  en  le 
réchauffant  dans  un  foyer  alimenté  au  coke.  Elle  est  principlement  eat- 
ir  Partie.  17 
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ployée  pour  pr^rer  le  ftt:  detiiné  à  la  iàbrication  de  la  tôle  avec  laquelle 
on  fait  le  forblanc.  ' 

Elle  se  divine  en  trois  opérations  :  i".  le finage  ou  mazéage s  a",  t  ajfi- 
nage  au  duxrbon  de  boû;  5°.  le  soudage  et  V étirage. 

Le  finage  s'exécute  au  «oke  dans  no  petit  lieu  de  finerîe  ii  une  seule 
tujère,  d'une  maninv  analogue  à  celle  indiquée  dans  b  IV*  section.  Le 
creuset  a  de  a5  à  27  centimètres  de  profondeur  au-dessous  de  la  tuyère;  sa 
forme  est  h  peu  près  celle  d'un  carré  de  5o  à  Go  centimètres  de  côté.  On 
le  construit,  soil  en  I»iiqucs  i-éfi-actaii'cs ,  soit  en  forirs  phques  de  fonte; 
mais ,  dans  tous  les  cas ,  le  devant  est  fermé  par  une  plaque  de  fonte  dans 
laquelle  est  réservé  un  trou  de  oouljfe.  L'indinaîson  de  la  tuyère  est  va- 
riable :  au  comnieDoenient  de  Topération,  die  est  prestjue  honssontale»  afin 
d'accélérer  la  fusion  y  et  lorsque  la  fiision  est  achevée ,  on  l'incline  de  plus 
en  plus  y  de  manière  que  vers  la  fin  du  mazéai^e  le  vent  plonge  à  peu  près 
▼ers  }r  milini  du  creuset  pour  mieux  décarburer  la  fonte. 

On  cliari^e  à  chaque  opération  de  i65  u  17O  de  foule,  (pii  rendent 
T  \  '->  -.y  i5o  kil.  de  iin  métal.  Le  iinage  dui'e  de  une  iteure  a  une  heure  un 
<^ii.a  et  l'on  consomme  moyennement  65o  kil.  de  coke  par  tonne  de  fin 
métal» 

On  conduit  le  travail  de  nunttre  que  le  fin  métal  étant  ooulé  en  plaque 
et  refroidi  par  les  moyens  onfinaires,  ne  soit  pas  caverneux  ou  ne  le  soit 

que  légèrement  à  sa  surface,  parce  qu'il  convient  mieux  ainsi  pour  l'afli- 
nage.  Le  plus  oïdinaii  ement ,  le  fin  mctiil  étant  nn  ivc  au  point  convenable, 
on  le  fait  couler  immédiatement  dans  le  foyer  d  ailinerîej  qui  est  alors  placé 
à  un  niveau  inférieur. 

Les  fontes  que  l'on  traite  ainsi  sont  en  général  de  bonnes  fontesprovenant 
de  fourneaux  au  coke;  man  les  fontes  au  cfaariMm  de  bois  peuvent  être 
traitées  de  la  même  manière,  en  modifiant  l'inclinaison  de  la  tuyère,  et 
surtout  la  profondeur  du  creuset,  selon  leur  nature*  (  f^o^««  les  art.  A^^^ 
nage,  section  II  et  IV.  ) 

La  quantité  d'air  nécessaire  pour  une  petite  lineric  est  d'environ 
aoo  pieds  cubes  par  minute. 

V  affinage  au  charbon  de  bote  s'exécute  dans  un  foyer  semblable  aux 
affinerics  françaises,  et  placé,  ccnnme  ces  dernières,  sous  une  vaste  cheminée 
souteniu^  p  u  des  piliers  de  fonte.  Le  creuset  a  environ  o'"54  de  largeur, 
o"'7o  (le  iouç^iieur,  et  n'a  qu'une  seule  tuyère  placée  hcuizontalemeut  à 
o"'i^  au-dessus  du  fond. 
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li'affiiMige  préoifideot  iUnt  unainà,  on  anréte  le  vent,  on  nettoie  le 
cretuet,  et  on  refette  me  partie  du  charbon  et  àti  icories  du  côte  de  la 
tuyci-c,  en  prépai-ant  mie  cavité  du  cùu'  opposé  pour  recevoir  le  fni  métal 
en  fusion.  Dès  ((u  il  y  est  rassemblé,  oti  l'arrose  d'un  peu  (I  ran  jX)ur  soli- 
dilier  les  scories  surnageant,  on  eniè\c  la  plus  grande  partie  de  ces  der- 
nières,  et  on  recouvre  le  métal  de  charbons  inoandesoens  provenant  de 
l'opéretion  précédente.  L'affineur  donne  alors  le  vent,  en  l'augmentant 
gnîduellement  pendant  cincfon  ux  minute»,  de  manière'qulapd^  ce  tempe 
le  foyer  reçoive  toute  la  quantité  d'air  nécessaire  jusqu'à  la  fin  de  l'opéltt- 
llon,  c'est-ii-dire  de  i8o  à  200  pieds  rnl)(\s  d  air  par  minute. 

Il  bi-assc  prosf|iic  eoiislanimciit  le  métal  jusqu'à  ce  qu'il  commence  à 
prendre  consistinice ,  puis  ensuite  il  soulève  la  masse  (X)ur  la  présentera  la 
tuyère.  Dès  qu'il  la  jage  suffisamlkient  affinée ,  ce  qui  airite  au  bout  de 
trois  quarts  d'heure  environ ,  il  la  divise  pour  itbrmer  pluneurs  hof^m  de  ' 
ter  du  poids  de  5  à  6  ktl. ,  que  Ton  foi^  séparément. 

On  se  sert,  à  cet  effet,  d'un  marteau  à  diûme  semblable  à  ceux  des 
forges  anciennes,  dont  le  poids  est  de  Son  à  540  kil.,  et  qui  frappe  de 
100  à  110  coups  jKtr  minute  ,  loi  s<fu'on  lui  donne  toute  sa  vitesse. 

On  forge  les  lopins  en  petites  plaques  ii  peu  près  cari-ées  et  de  6  à  7  lignes 
d'épaisseur,  on  les  plonge  immédiatement  après  dans  l'eau  ,  puis  on  les  par- 
tage en  deux  ou  trois  morceaux  an  moyen  d'un  bacheron  sur  leqnd  frappe 
le  marteau. 

On  consomme,  dans  rojiéralîon  de  l'affinage,  de  9  à  11  hectolitres  de 
charbon  de  bois  de  ehènc  ou  de  hêtre,  par  I,0O0  kil.  de  fer  en  plaques, 
c'est-à-dire  an  plus  ?65  Isil.  de  charbon. 

11  faut  observer,  louiefois,  que  le  fer  n'est  pas  complètement  afliné,  et 
qu'on  ne  Tamène  qu'au  degré  néoeisafre  pour  qu'il  puisse  soutenir  le  dKMS 
du  marteau.  A  cet  état,  il  est  cassant,  et  ne  présente  dans  sa  cassure  qn'nn 
grain  très  gros  et  de  harfg»  facettes. 

Le  soulage  et  Vétirage  ont  pour  but  de  donner  au  fer  In  qualité  et  la 
ductilité  qu'il  doit  avoir  pour  l'usage  auquel  on  le  destine.  î>e  soudage 
s'opère  dans  un  four  alimenté  au  coke  et  muni  d'une  tuyère,  représenté 
par  les^tg.  i,  2,  3  et  4,  Pl>  3a.  Il  se  compose  d  m)  fovei  FF  et  de  deux 
dbaufiès  latérales  A  A.  La  soie  SS  du  §ojw  est  fiiite  en  poussier  de  coke, 
préalablement  humecté  et  bien  battu;  on  lui  donne  une  oertaine  concavité 
et  de  rindinaison  vers  le  biterol  /  pratiqué  sur  le  devant  il  du  ibur.  Les 
soles  des  chauffi»  sont  ftites  en  briques  réfractaires  posées  de  dian^.  Sou» 
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l'une  des  cliaufTes  est  pratiquée,  dans  la  paroi  du  foyer,  une  ouverture  de 
tuvt're  n ,  d.ins  latjuelle  s'engage  la  buse  (ini  porte  le  vent  dans  le  fojer» 
L'ouverture  de  cette  buse  varie  do  4     '*  ci  iii  inu  lres  de  diamètre. 

On  iiilix)duit  le  coke  dans  le  foyer  par  un  tisard  T,  devant  lequel  est  une 
plaque  GG ,  où  l'on  entaMe  oe  comboftible  da  mmière  qu'il  bondie  Tou- 
vertnre  do  timrd. 

Sur  le  devant  du  fonr  sont  les  baies  0, 0,  des  porter  par  lesquelles  on 
intixxluit  le  fer  dans  le  foyerj  et  oeUes  des  chauffes  ;  ces  baies  acmt  fermées 
par  des  portes  P,  PF,  garnies  en  briques  réfractaires ,  et  manoeuvré  au 
moyen  de  bascules. 

Les  chaudes  A  y  A  communiquent  avec  le  foyer  et  en  reçoivent  la  chaleui- 
par  des  passages  B ,  B  ;  c'ttt  dans  ces  chauffiesque  le  fer  reçoit  une  première 
chaude  et  aoquiert  la  chaleur  rouge  avant  d'être  pcnié  dans  le  loyer.  Les 
petits  fours  ne  «ont  qudiqaefoia  mnnis^  que  d'un  seul  compartiment  de 
cette  espèce. 

En  avant  des  portes  est  une  pla(pic  H  H  sur  laquelle  on  pose  les  paquets 
de  fer  à  souder^  et  qui  sert  à  les  faire  passer  facilement  des  chaulTes  dans 
le  foyer. 

Tout  Fintérienr  de  ce  four  est  constmit  en  briques  réfractaires }  l'exté- 
rieur est  en  briques  ordinaires  consolidées  par  des  armatures  en  for  ou  en 
plaques  de  fonte.  H  n'y  a  pas  de  cheminée. 

Le  foyer  étant  rempli  de  coke  incandescent  jusqu'à  5  ou  6  centime  i  rcs  du 

niveau  des  portes,  on  donne  le  vent.  En  même  temps  on  charge  les  sole.s 
des  cliaufFos  de  trousses  eomposccs  de  3  ou  4  pla(|uelles  de  fer  afiiné,  et 
que  i  ou  place  sur  une  barre  de  ter  aplatie  à  Tune  de  ses  extrémités , 
comme  l'indiquent  les  fig.  2  et  4-  Bientôt  le  coke  est  complètement  .em- 
brasé y  et  les  trousses  parviennent  presque  au  rouge  blanc  ;  on  les  porte  alors 
dans  le  foyer,  en  faisant  reposer  le  bout  de  la  barre  sur  un  appui  m,  mé- 
nagée dans  l'intérieur  du  four,  de  manière  ((ue  le  métal  se  trouve  au-dessus 
du  combustible  sans  le  toucher;  on  feitae  ensuite  les  portes  F  en  bouchant 
les  ouvertures  avec  un  peu  de  ten-e  grasse.  Quand  les  trousses  sont  parve- 
nues au  blanc  soudant,  ce  ((ui  exige  très  peu  de  temps,  vu  qu'elles  étaient 
rouges  en  entrant  dans  le  foyer,  on  les  porte  sous  le  marteau,  où  les  pla- 
quettes 9ont  soudées  ensemble  et  sur  la  barra  de  fer,  pins  on  étve  rapide- 
ment en  barres  de  10  centimètres  de  largeur  sur  5  d'épaisseur.  Ces  barres 
sont  ensuite  recoupées  en  morceaux  de  ©""So  à  o^go  de  longueur. 
Aussitôt  que  les  ckauifes  sont  libres,  on  7  porte  de  nouvelles  trousses; 
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et  après  flmquc  sondage  le  oli.uiirenr  n  soin  d' introduire  du  coke  dans  le 
loyer  pour  I  cnti  <  U  nir  loiijonis  ;i  mémo  iiautcin". 

Le  peu  de 'scories  qui  s'écoule  des  trousses  est  absorbé  par  la  sole  eu 
pouMÎer  de  ooke,  et  cette  dernière  peut  foulent  lervtr  pendant  deiix 
semaines.  Si  les  scories  'viennent  à  s'amoncder^  ce  dont  on  s'aperçoit  par 
robstniction  de  la  tujère,  on  peree  le  laiterol  l,  qui  est  oïdinairement 
bouché  y  et  on  facilite  leur  sortie  avec  un  ringard. 

Lorsqu'il  est  nécessnire  (le  refriirc  l.i  itole,  on  défiiit  le  muret  5 
et  4j  (pii  feroie  le  de\atiL  du  iburneau,  pour  enlevci*  tout  ou  partie  de 
l'auctennc  sole  y  selon  le  besoin. 

Le  fer  ainsi  fiibriqué  est  d'une  excellente  qualité ,  et  peut  être  placé  im- 
médiatement après  le  fer  de  Suède. 

Dans  ce  procédé  on  consomme  i,58o  kil.  de  foute  pour  obtenir 
1 ,  1 66  kil.  de  fer  en  plaques ,  lescpielle»  rendent  i^ooo  kil.  de  fer  en  barres. 
Ainsi  le  déchet  tolal  est  de  27,5  pour  loo. 

La  consomma  lion  de  coke  pour  le  soudage  est  d'environ  4^0  kil.  par 
tonne  de  fer  en  barres. 

En  résmnant  les  consommations  de  coke  par  tonne  de  fer  en  barres,  ou 
trouve  qu'elle  est  de  1 ,940  kil.  de  coke  et  de  Sio  kil.  de  diarbon  de  bois, 
ce  qui  présente  une  économie  très  oonndéraUe  pour  ce  dernier  cam- 
hustiblc. 

On  fnit  niiiicficr  simultanément  deux  finei-ics  et  dt  nx  foyers  d'aOinage, 
leMpiels  honi  dr>v  rvis  par  un  seni  marteau.  Il  faut  deux  foiu's  de  soudage  et 
un  second  marteau  pour  i  étirage;  ce  marteau  pèse  :|^o  à  5oo  kil.,  et  frappe 
100  coups  par  minute.  Une  unne  ainsi  composée  peut  produire  par  semaine 
I  a  a  i5  tonnes  de  fin*  en  barres. 

Ce  procédé  est  susceptible  d'être  employé  avec  avantage  pour  la  6bri- 
cation  des  fers  ordinaires  ,  en  affinant  davantage  le  fei ,  le  forgeant  en  l(^ns 
de  n>  à  i'>  kil.  ,  rt  If  rf'chauflîml  ensuite  dans  des  feux  de  chaulferie ,  ainsi 
fjne  eela  so  prali(|ue  tl  iiiN  la  niétîiode  cliampi  noise ,  dont  il  sera  hifiiti'tt 
(lueslion.  La  consommation  de  cliarbon  de  bois  serait  plus  considérable; 
mais  en  admettant  qu'elle  soit  doublée,  il  y  aurait  encore  une  économie 
importante  )  et  h  6brication  maroKerait  beaucoup  plus  rapidement. 

Méthode  sUisienne. 

Depuis  1811,  on  suit,  à  Rihiiick  ,  Haiite-Silésie ,  une  méthode  d'aflinage 
qui  consiste  à  faire  rougir  la  foute  dans  des  fours  à  réverbèi^  alimentés  à 
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la  houille ,  puis  ù  hi  porter  dans  cet  état  aux  feux  d  aifinerîe  ^  où  elle  est 
traitée  «  rordimire  «a  charboa  de  bois.  Les  Imipcs  «mt  dnglées  son»  des 
marieeux,  en  pièoee  on  lopras  prismatiques,  et  ces  dernien,  après  avoiv  été 
i^hauflfës  à  la  houille  dans  nu  four  à  réverbère,  sont  ensuite  étirés  au 

laminoir. 

A  l'oi'igine  de  ce  prooédë,  on  mettait  la  fonte  en  complète  fusion  d  tns 
le.-)  fcMirs  à  réverbère,  et  ou  la  recev;iil  ai?isi  dans  les  afiinerieH;  mais  on 
renonça  bientôt  à  ce  moyeu,  (|uoi<ju  li  procurât  une  plus  grande  économie 
de  obarbon  de  bois,  parce  que  la  fiuion  opérée  sur  de  trop  {x^tites  quan- 
tités à  la  fois  produisait  des  déchets  trop  considérables,  et  ooosionnait  une 
trop  forte  consommation  de  houille. 

A  l'usine  de  Ribnick,  il  j  a  deux  fours  à  réverbère  pour  la  préparation 
de  la  fonte,  quatre  feux  d'afliuerie,  deux  marteaux  à  drtime  pour  cinj^lcr 
les  loupes,  un  four  k  réchauffer  et  un  équipage  de  laminoirs  pour  étirer 
le  fer. 

Le*  fours  à  réverbère  qui  serrent  à  fiiire  rongif  la  fente  ont  une  sole 
j^ne  de  5"4o  de  longueur  sur  o*8a  de  largeur.  La  plus  giande  hauteur  de 
leur  Toûte  est  de  o"5i,  et  leur  chauâè  a  de  o"75  à  o"8o  sur  o^5o  h  o"55. 

On  leur  donne  un  assez  faible  tirage  pour  que  la  fonte  ne  puisse  entrer  en 
fusion.  Sur  un  des  côtés  de  la  sole  «out  trois  portes  à  bascules  qui  servent 
il  introduire  et  à  retirer  la  fonte. 

Les  feux  d  aÛiuerie  out  o'"ti'j  de  profondeur  de  la  sole  à  la  tuyère,  O'^yy  de 
longueur  de  la  face  de  diio  li  celle  de  la  rustine,  et  o^^a  de  la  fàoe  de  tnjrère 
k  odle  de  contrevent.  Les  plaques  de  rustbe  et  de  contrevent  sont  indinées 
en  dehors  dn  fojrer  d'environ  5  degrés,  et  les  autres  sont  Terticales.  La 
tuyèi-e  est  placée  à  ©"'ay  de  la  rustine,  inclinée  de  lo  degrés,  et  avance 
de  o"'o9  dans  le  rojer.  La  buse  est  de  o"'i8  en  arrière  de  l'œil  de  la  tuyère. 

Les  marteaux  à  pannes  éiroites,  comme  celles  des  mai  teaux  des  foi  j^es 
françaises,  pèsent  de  u6o  à  280  kil. ,  et  frappent  de  96  à  100  coup  par 
minute. 

Le  four  à  réchaufiër  est  à  peu  près  construit  comme  ceux  des  forges  à 
Tanglaise,  et  a  les  mêmes  dimensions. 

La  fonte  éhuit  cassée  eu  morceaux  du  poids  de  aoo  kil.  environ,  on  la 

porte  dans  les  fours  à  réverbère ,  et  lorsqu'elle  est  rouge,  on  la  frans[)oi-te 
aux  feux  d  allinerie  sur  de  petit»  chariots  en  fer.  T/afïinni;e  sf  pi  ali(|ue 
absolument  comme  dans  la  méthode  allemande,  et  l'on  n'y  emploie  que  du 
charbon  de  bois  de  pin  et  de  sapin. 
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A  clia([uc  opération  on  enlève  environ  5o  kil.  de  f>r  par  attachement, 
en  lopins  de  lo  ù  is  kil.;  le  reste  de  la  masse  est  réuni  en  une  loupe  qu'on 
oing^  MMis  le  marteau ,  où  on  la  «Utïm  en  quatre  lopins. 

Les  I<^ins  sont  tran^Kirtës  h  TateUer  des  laminoirs,  et  Ik  ils  sont  ré- 
chauffés et  étirés  en  barres  de  divers  échantillons ,  ainsi  que  cela  se  pra- 
tique dans  la  méthode  auf^laise. 

Dans  cette  méthode,  le  déclict  de  la  fonte  pour  produire  les  lopins  est 
de  25  pour  loo,  et  les  lopins  subissent,  en  outre,  un  déchet  de  lo  pour 
loo  dans  leur  conversion  en  baiTes ,  en  sorte  qu'il  faut  1,480  de  fonte  par 
tjooode  fer  fini.  Le flécliiet total  est  donc  de  5a, 5  pour  100,  tandis  que, 
par  Tancienne  méthode,  il  n'était  qne  de  38,58. 

La  consommation  de  combustible  pour  la  j^réparation  de  la  fonte  et  pour 
l'affinage  est  de  76^7»  de  honiUe  et  de  o'*,6a.')  cubes  de  charbon  de  bois 
par  100  kil.  de  lopins;  et  la  consommation  au  rcchauiragc  pour  convertir 
ces  derniers  en  barres  est  de  4^^^  de  houille  par  100  kil.  de  fer  en 
barres. 

En  établissant  la  consommation  de  combustible  par  100  kil.  de  fér  en 
barres,  d'après  les  déchets  ci-dessus  indiqués,  on  trouve  qu'elle  est  de 
127^55  de  houille  et  de  o^Gg/f  cubes  de  charbon  de  bois ,  ce  qui ,  à  rai« 
son  de  1 46^*5  le  mètre  cube ,  fait  loS  kil.  de  ce  dernier  combustible. 

Par  l'ancienne  méthode  d'affinage  à  l'allemande,  on  eoiisommnit  t()o\8? 
de  charbon  par  100  kil.  de  fer  en  barres  ;  ainM  1 1  nouvelle  méthode  a  pro- 
curé une  économie  de  46  pour  100  sui"  ce  combustible. 

Chaque  four  à  réverbire ,  soit  pour  chaufièr  la  fonte ,  soit  pour  réchaof» 
fer  les  lopins,  emploie  deux  ouvriers  ;  et  diaquo  ièn  d'affinerie  est  desservi 
par  cinq  ouvriers  chargés,  en  ootre,  dn  dnghge.  Ces  ouvriers  se  relèvent 
par  postes  de  douze  heures. 

Chaque  feu  d'afrmeric  livre  de  ">.8'ïo  à  'j/ioo  kil.  de  lopins  par  semaine, 
en  sorte  que  chaque  m;ii  l'  au  prépare  h'  ilouhie  de  celte  quantité.  La  fabri- 
cation annuelle  de  fer  en  l)arres  est  moyennement  rie  tonnes,  taudis 
((ue,  par  les  anciens  procédés ,  elle  s'élevait,  au  plu» ,  a  (>9  tonnes. 
'  Bioi  qne  la  méthode  silésienne  entraîne  à  de»  fi<ais  assez  considérables  de 
matériel,  et  qu'elle  occasionne  de  plus  forts  déchets  de  fonte,  ces  dépenses 
sont  plus  que  compensées  par  réconomie  du  combustible,  et  par  les  dimi- 
nutions de  main-d'œuvre  et  de  frais  £»énéranx,  <pn  sont  In  consécpience 
d'une  fabrication  phis  eonsidéralile  Cependant  elle  est  encore  loin  de 
i-épondre  aux  amélioxations  qu'on  avait  en  vue  en  rétablissant,  parce 
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(|a*on  a  été  forcé,  jusqu'à  présent,  de  traiter  dans  les  feux  d'affinerie  de  la 
foule  grise  de  haots^foumerax  à  coke  >  et  que  cette  fonte,  plus  chargée 

de  siiicium  (|ue  la  foule  au  charbon  de  bois ,  est  plus  difficile  à  affiner  que 
cette  dernière.  Il  y  aurait  eu  certainement  plus  d'économie  à  la  mazer  [ttéa» 
labiement  comme  dans  la  méthode  galloise,  ou  k  la  blanchir  par  une  seconde 
fusion. 

Méiliode  chempenoùe. 

Dans  cette  méthode ,  on  s*cst  proposé  d'aooâérer  l'affinage  de  la  fente, 

d^opérer  sur  de  plus  grandes  quantités,  et  de  supprimer  totalement,  dans 
la  fabrication  du  fer,  Temploi  du  charbon  de  bois,  dont  le  prix  devient  de 

plus  en  plus  élevé. 

A  cet  effet,  on  soumet  la  fonte  au  puddlage  direct,  au  moyen  cl*/  la 
houille  puis,  après  avoir  cinglé  les  balles  sous  le  marteau ,  ou  étire  le  fer 
par  le  même  moyen ,  en  le  i-échauffiint  dans  des  dua^fkries  également  ali- 
mentées à  la  houille.  / 

On  n'emploie  pour  ce  travail  que  Avs  foutes  au  charbon  de  bois,  Uancfaes 
ou  traitées,  mais  plus  ordinairement  hlanches. 

Dans  quelques  usines ,  on  se  sert  encore  de  fours  doubles  pour  l'opéra- 
tion du  puddiage,  mais  plus  généralement  ou  se  sert  de  fours  à  deux  soles, 
semblables  à  celui  que  représente  la  Pl.  16. 

Dans  presque  toutes  les  usines ,  on  se  sert ,  pour  cingler  les  loupes ,  d'un 
marteau  à  drdme  du  poids  de  5oo  à  55o  kil. ,  disposé  comme  l'indique  la 
Pl.  7 ;  mais  aux  forges  de  Jean-d'Hcures  (Meuse),  on  se  sert  du  marteau  à 
ordon  en  fonte,  représenté  p.'»r  les  Pl.  8  et  9,  et  dont  la  panne  est  plate. 
Cette  disposition  évite  le  battage  des  loupes  au  marteau  à  main  ,  rassemble 
mieux  le  fer  sans  nuire  à  l'écoulement  tles  scories,  et  permet  de  faire  les 
lopins  plus  promplement  et  avec  plus  de  régularité. 

Les  dianfièries  employées  sont  de  deux  espèces.  Les  unes,  telles  que 
celles  des  forges  de  Jean -d'Heures,  r^wésentées  par  la  Pl.  6,  sont  de 
simples  renardières  disposées  pour  le  chauflàge  ;  les  autres  sont  des  foycra 
k  peu  près  carrés ,  de  o"5o  .H  o'^SS  de  côté,  sur  o™25  à  o^ay  de  profon- 
deur, fermé-s  de  trois  côtés  cl  «  onverls  d'une  petite  voille  qui  ?ie  prnlon^'c 
en  réverbère  jus([u'à  une  chcuiinée  placée  laleralcnient.  La  bole  est  plane, 
sans  pont,  et  a  o^ôo  de  largeur,  sui'  i'"5o  à  i"'6o  de  longueur.  Sur  le 
côté  antérieur  du  four,  formé  par  la  voûte,  et  près  du  foyer,  se  titmve 
une  porte,  par  laquelle  ou  introduit  les  Içpins  qui  doivoit  être  ta^availlés 
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dans  l'opération  subséquente.  Là ,  ils  sont  soumis  à  l'action  de  la  ilamme 
qui  l'échappe àa fejrer  pour  M  rendre  à  lu  oheminée,  el  oonuBenoent  à  se 
rëdiaulfer.  On  les  pousse  ensuite  dans  le  fojrer ,  cù  ils  refoivent  une  durode 

suante  (i). 

Dans  les  chnuflTeries  découvertes ,  les  lopins  commencent  à  se  réc'hauiJbr 
sur  des  barres  de  fer  ou  chenets  pboé»  en  dessos  du  foyer ,  comme  l'indique 

la  fifT.  5,  Pl.  6.  ' 

Les  deux  espèces  de  cliauiferies  reçoivent  le  vent  par  une  seule  tuyère  , 
contenant  une  ou  deux  buses.  La  quantité  de  Tent  qui  leur  est  nécessaire 
est  de  loo  ^  190  pieds  cubes  d'air  par  minute. 

Les  marteaux  sous  lesquels  se  fiiît  l'étirage  en  barres  sont  des  marteaux 
à  drâme  ordinaires ,  comme  celui  qui  est  figuré  par  les  PI.  7  et  8. 

Le  puddlage  de  la  fonte  s'opôi  e  <i;ins  un  Inin  do  swrics  riches ,  comme 
il  a  été  indiqué  dans  la  cinquièiiK  Soclioii.  Aux  for^'es  de  JccUi  d  lIeurcs , 
la  charge  des  fours  est  de  aoo  kii. ,  et  l'on  fait  dix-huit  opérations  par 
vingt-quatre  heures;  ainsi  chacune  d'elles  ne  dure  qu'une  heure  vingt 
minutes. 

Avec  les  fontes  blanches,  ou  traitées  blandies,  que  l'on  emploie  dans 
cette  nsine>  le  rendement  en  lopins  cinglés  est  moyennement  de  i85  kll. 
par  charge,  en  sorte  que  !c  déchet  ne  s'élève  qu'à  j,^  p.  ^. 

La  consommation  de  houille  par  tonne  de  fer  est  à  peu  près  la  même  que 
celle  indiquée  dans  la  Section  précédente. 

Les  loupes,  au  sortir  des  fours,  sont  traînées  sons  le  marteau  dngleur, 
et  sont  converties  en  lopins  de  to  à  1 S  cent.  d'équarrissage,snr  40  à  4a  cent. 

de  loii£,'n<'iit-. 

Le  réchaulTage  se  fait  à  l'ordinaire,  en  engageant  les  lopins  ou  pièces 
par  un  liout  dans  les  feux  de  chaufTeries,  et  l'on  étire  les  fers  en  barres, 
en  suivant  la  marche  usitée  dans  les  forges  à  l'allemande. 

11  faut  une  chauilcrie  pour  chaque  four  kpuddlei*,  et  ces  deux  feux  peu- 
vent alors  fiJiriquer  jusqu'à  16  tonnes  de  fer  en  barres  de  gros  éehautil-  - 
Ion  par  semaine  ou  en  six  jours,  et  moyennement  1  a  tonnes  en  échantillons 

'  assortis. 

Le  déchet  à  l'étirage  est  de  16  à  17  pour  100. 

Ce  procédé  exige  peu  de  irais  d'établissement ,  et  il  est  surtont  avanta* 

(1)  Gn  chaiifièriet  ont  h  plus  p-ande  analogie  avec  Ist  affinarics  1  xéwbin  dont  0  sen 
qiMttiaii  dm  la  deraièn  aectk»  de  eelte  Partie. 

n*  Paetii.  18 
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geox  (hiu  les  localités  o&  Ton  ne  peut  avoir  que  de  la  fonte  de  manvaiae 
qualîléyperoeqaeoes  fontes ,  traitées  dans  les  fours  à  piiddler,  donnent  un 
fer  moins  cassant  que  si  leur  afllinagc  s'etTectuait  au  charbon  de  hois. 

On  n'obtient  en  géïK^ral  qu'un  fer  de  f|u-i!it<-  médiocre,  mais  OD  l'améliore 
sensiblement  en  prenant  les  précautions  suivantes  : 

1°.  Faire  écouler  une  partie  des  scories  de  puddlage  lorsque  les  baUe« 
sont  formée»)  afin  qn^dles  s'affinent  plus  oomplétement  sous  l'action  dn 
ooQMot  d'air.  Le  sui^usdn  déchet  qui  en  résulte  est,  an  plus,  de  i  poor 
loosur  les  lopins. 

a*.  Éviter  l'emploi  de  la  houille  pyriteuse  pour  le  récliauffage ,  et  ne 
plonger  les  lopins  dans  le  (oyer  que  lorsque  la  houille  est  réduite  en 
coke. 

3".  Ne  paâ  conserver  trop  de  scories  dans  la  cbauifeiùeyatin  que  le  fer,  plui> 
exposé  k  l'action  du  Tcnt  >  puisse  mieux  s'^rer. 

En  eo^loyHit  ces  moyens,  on  ne  consomme  encore,  au  plus,  qne 
i,35o  kil.  de  fente  par  tonne  de  fer.  Lorsqu'on  n^en  foit  pas  usage,  1 1  Lon> 
sommation  peut  se  réduire  à  i  ,200  kil.  ;  mais  presque  loujoors  on  n'obtient 
qu'un  fer  à  gi*os  grains  et  cassant. 

La  consommation  de  houille  aux  chautfcries  esta  peu  près  la  même, 
quelle  que  soit  la  disposition  de  ces  foyers.  On  brûle  oixlinairement  i  ,000  kil. 
de  hoattle  par  i  ,000  kil.  de  fer  en  barres. 

Dans  quelques  usines ,  on  n'a  adopté  ou  conservé  du  procédé  champe- 
nois, que  le  puddlage;  et  on  se  sert  de  charbon  de  bois  pour  le  récbanffiige 
et  l'étii'age ,  parce  le  fer  acquiert  ainsi  plus  de  qualité.  La  consommation 
de  charbon  pour  cette  opération  varie  de  00  à  1  10  kil.  pour  100  de  fer. 

Il  est  probable  {{ue  le  coke ,  et  surtout  celui  que  l'on  fabrique  à  l'air 
libre ,  serait  employé  avec  avantage  poui'  réchauHer  le  fer  ;  ou  éviterait 
ainsi,  on  da  moins  on  diminuerait  ooiisîdérablenient  le*  ineonvéniens que 
produit  le  soufre  contenu  dans  les  bouilles. 
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SECTION  TH. 

AFFINAGE  DE  LA  FERRAILLE. 


L'éhboration  des  femillea  et  des  riblons,  on  rognures  de  fer,  oflBre 

un  moyen  d'utiliser  ces  matières,  et  d'obtenir,  surtout  lorsqu'elles  sont 
employées  seules,  un  fer  d'excellente  qualité,  très  doux,  très  nerveux, 
et  qu'il  est  presque  impossible  de  casser  à  froid  sans  le  secours  de  la 
tranche. 

On  peut  employer  même  h  ferraille  la  plus  menne,  telle  què  les 
petites  tognores  de  tdle,  les  dons,  les  boots  dé  fil  d'anal,  toute  aorte 
de  casserie,  etc. ,  en  ayant  smn  tootefob  d'écarter  les  parties  qui  contien- 
nent du  cuivre  OU  du  line  ,  parce  qoe'oes  métanz  sont  on  dMtacle  invincible 

an  soudage. 

Un  convertit  les  ferrailles  en  fer,  soit  en  le»  raélaiif;eant  à  la  fonte  ou 
au  fin  métal ,  lorsque  ces  matières  ont  déjà  subi  un  affinage  suffisant;  soit 
en  les  traitant  seules.  Les  premiers  moyens  peuTent  oonreiùr  lorsqu'on  ne 
dispose  qne  d*nne  bible  quantité  de  ftmilles  ;  mais  lorsqu'on  peut  opérer 
sur  des  masses ,  il  est  préférable  de  les  éhborer  seules,  parce  que  le  fer 
*  obtenu  est  Ix  iiucoup  meilleur  et  a  une  plus  p;rrMHlp  valeur.  Il  est  propjv 
surtout  pc^ur  la  fabrication  des  essieux  et  de  toutes  les  pièces  exposées  à  de 
grands  etlorts  ou  à  des  chocs. 

La  fiibrication  dn  fer  par  le  seul  soudage  des  ferrailles  est  avantageux 
dans  le  Toisinage  des  gi  andes  villes ,  si  tootefiais  on  pént  s'y  procurer  le 
combustible  à  un  prix  modéré,  parce  qne  ces  villes  peuvent  fournir  abon- 
damment les  matières  premières ,  et  offrent  en  même  temps  de  vastes  dé- 
bouchés aux  produits  ral>ri([ués.  Aussi  plusieurs  établissemens  existent-ils 
aux  environs  de  Paris  et  de  Londres. 

Un  suit  deux  procédés  diiférens  pour  affiner  la  ferraille  avec  la  fonte  dans 
des  feux  d'aflinerie  au  charbon  de  bois. 

Dans  l'un,  on  opère  dans  des  femc  d'aflinerie  ordinaires,  et  l'on  y  jette 
la  famille  en  petite  quantité  lorsque  la  loupe  est  déjà  Ibnnée.  Elle  s' j  simde, 
et  l'on  traite  alors  la  lonpe  II  la  manière  ordinaire.  Dana  oe  mode  d'opérer, 
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la  feiTaillo  no  stihit  qu'un  très  faible  déchet  ,  parce  quVllp.  est  promptement 
abritée  île  l'action  du  veut ,  et  la  consommation  de  charbon  est  loin  d'aug- 
menter dans  le  rapport  de  la  plus  gi"ande  quantité  de  fer  qu'on  obtient.  Il 
n'en  est  plus  de  même  si  l'on  ajoute  trop  de  ferraille  :  non  seulement  les 
déchets  et  la  oonsommatioa  de  charbon  augmentent ,  mait  une  partie  de  ce 
fer,  qai  est  d^  dans  an  état  parfrit  d'affinage,  abaovbant  da  oadbone , 
devient  dure,  acicrcnse,  et  nuit  à  la  qualité  des  produits  de  la  loupe. 

Le  second  procédé,  (|ui  a  pour  but  principal  le  ti-aitement  de  la  ferraille, 
avec  une  faible  addition  de  fonte,  exige  un  foyer  de  plus  grandes  dimen- 
sions. Ou  lui  donne  o^yS  de  lotigueur,  o"'63  de  iai^ur  et  de  o'^S']  à 
o^Sg  de  profondeur  an-deaaoïis  de  ta  toyère.  Cette  dernière  est  presque 
horiaootale ,  de  manière  à  donner  un  vent  rasant.  Après  avoir  gpmi  le 
pourtour  da  creuset  avec  da  fraisil,  on  le  remplit  de  diailion  jusqu'à  hau- 
teur  de  la  tuyère  ou  un  peu  pins ,  puis  on  charge  de  la  some  proTenant 
d'opérations  précédentes  et  cassée  en  petit.s  morceaux;  on  y  ajoute  une 
quantité  de  fonte  à  peu  près  éf^rde  à  un  douzième  du  poids  de  l;i  ferraille , 
et  on  recouvre  le  tout  de  charl>on.  La  fusion  de  ce  mélange  s'opère  entre 
les  deux  couches  de  charbon,  et  l'on  modifie  la  force  du  Tcnt  sdon  qu'il 
fiut  accélérer  ou  retarder  l'affinage.  Si  la  matière  est  disposée  à  Umper,  on 
donne  an  vent  fort,  et  Ton  procède  inversement  si  elle  reste  trop  liquide, 
afin  que  le  métal  soit  toujours  affiué  en  tombant  dans  le  creuset ,  et  d'éviter 
aiitnnl  que  possible  de  le  soulever.  Si  néanmoins  la  matière  reste  trop  li- 
quide ,  il  faut  y  ajouter  des  battitmes,  et  la  soulever  pour  la  refoudre  avec 
lenteur. 

Quand  la  sorne  et  b  fonte  sont  liquéfiées,  on  jette  du  charbon  dans  le 
creuset,  et.ou  recouvre  ce  combustible  avec  environ  moitié  de  la  charge  de 
ferraille.  Cette  dernière  parvenue  au  rouge ,  on  la  oomprime  à  coups  de 
oiarteau,  et  Ton  y  ajoute  alors  l'autre  moitié.  On  accélère  alors  le  raoK^-. 

lissem^nt  et  la  descente  du  métal  en  piquant  le  feu  de  temps  à  autre  pour 
favori-ser  le  passage  du  vent  dans  tous  les  sens  an  ti-avers  du  charbon.  Quand 
tout  le  fer  est  tombé  dans  le  creuset ,  on  brasse,  et  on  forme  la  loupe.  Il 
feut  éviter  que  le  métal  ramolli  ne  s'attache  aux  plaques  du  foyer,  parce 
qu'il  descendrait  alors  plus  lentement,  ferait  plus  de  déchet,  et  deviendrait 
dar  en  se  combinant  an  carbone.  « 

Dans  une  opération  bien  dirigée,  et  lonqoe  les  ferrailles  ne  sont  pas  trop 
menues,  le  déchet  peut  se  réduire  à  lo  |>onr  roo,  mais  ordinairement  il 
est  de  13.  Avec  des  débiis  ti-ès  meuus,  tels  que  des  buchiiics  de  tour,  il 
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y  a  une  très  forte  oxidation ,  et  le  déchet  s'élève  aonvent  à  So  ou  4o 
pour  loo. 

U  qatntilé  de  fervuUea  que  l*(m  traite  à  k  fbû  poor  former  une  loupe 
varie  de  fS  à  lOO  kil. 

Quokfue  ce  procédé  dotnK^  de  ti-cs  bon  fer,  il  est  peu  avantageux,  parce 
<jue  la  consommation  de  charbon  est  très  jurande;  on  brûle  de  9  à  1 2  mètres 
cubes  de  charbon ,  selon  sa  nature,  soit  mojreunement,  eu  poid»,  de  i,goo  à 
2,200  kil.  de  combcutible  par  tonne  de  fer  obtenu* 

Dans  ploaieni»  unnes  de  Fkanœ  et  d'Angleterre ,  on  traité  les  riblons  et 
la  ferraille»  aTec  le  fin  métal,  dans  des  fours  a  puddler,  en  les  ajoutant 
au  moment  où  le  fin  métal  commence  à  entrer  en  fusion.  Après  cette 
addition ,  on  donne  un  fort  coup  de  feu ,  puis  on  continue  les  opérations  du 
puddiage  à  l'ordinaire.  Le  travail  n'est  pas  plus  long ,  souvent  même  il  est 
un  peu  ao^léré,  et  il  pi^sente  l'avantage  de  produire  plus  de  icr  avec  une 
moindre  consommation  relatiTe  de  luradUe. 

La  quantité  de  ferraille  ajoutée  peut  varier  du  cinquième  au  mdème  de 
la  dnrge  totale  du  four,  à  moins  que  ces  débris  soient  menus  et  fessent 
un  trop  gros  volume,  auquel  cas  il  est  convenable  d'en  réduire  la  propor- 
tion à  un  huitième  ou  à  un  neuvième. 

Trm'uil  au  réverbère.  Le  traileincnl  de  la  fcnaille  seule  se  fait  généra- 
lement dans  des  fours  ù  réverbère  ,  alimentés  à  la  houille,  soit  en  la  net- 
tojrant  préalablement,  soit  en  l'employant  sans  cette  préparation ,  qui  est 
aujourd'hui  peu  en  usage ,  parce  qu'on  a  reconnu  cpie  la  rouille  et  la  terre 
dont  la  ferraille  peut  cti*c  chargée  ne  sont  pas  un  obstacle  au  soudage. 

Pour  nettoyer  la  ferraille  ,  on  se  servait  de  tonneaux  en  fonte  percés  de 
trous  et  tournant  sur  un  axe  en  fer.  On  y  intixxiuisait  ù  la  fois  de  "00  ;i 
4oo  kil.  lie  dé})ris.  et,  après  avoir  fait  tourner  le  tonneau  pendant  une 
heure,  une  heure  el  demie  ou  même  deux  heures,  selon  l'espèce  et  1  état 
de  la  feiraille ,  cette  dernière  en  sortait  parfeitement  nelto^  et  blandie 
comme  du  fer  limé. 

Que  la  ferraille  soit  nettoyée  ou  non ,  on  en  compose  des Jagols  ou  pa- 
quets,  dont  les  dimensions  varient  dans  presque  toutes  les  usines,  mais 
dont  la  forme  est  toujours  celle  d'un  prisme  à  base  carrée  ou  rectangu- 
laire. L'équarrissage  de  ces  fagots  varie  de  o*"!  1  à  o"'i6,  rl  li m  longueur 
de  o"'4o  ù  o'^So.  Le  soudage  se  fait  mieux  et  plus  facilement  dans  les  pe- 
tits, mais  le  déchet  est  plus  considérable  et  le  travail  marche  avec  moins 
de  rapdité. 
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On  prépare  et»  fteot»  «nr  un  ëtaUi  on  bmic,  «otre  des  broches  de  fer 
cnwTenablement  placées,  et  on  forme  leur  pourtour,  soit  de  bouU  de 
barres,  soit  de  plaipirs  do  lôle.  On  place  la  inrniic  frrniillf*  dans  l'intérieur, 
en  la  compriin;mt  forlc  nicnt  ;  puis  on  lie  ccb  fdijot-s  solidement,  soit  avec 
de  petites  bandes  de  fev,  soit  avec  du  gros  iil  d'archal ,  de  manière  cju'ils 
puiwent  éire  manié»  wn»  te  débire.  Les  fagots  de  plus  grande*  dunention* 
doivent  avoir  an  moine  tnns  ligatom. 

Lonqœ  les  envdoppes  en  tôle  ou  en  morceaux  de  fer  «ont  difficiles  à 
trouver,  on  peut  remplacer  les  côtés  des  fagots  par  des  lattes  de  iwiB  bianc, 
mais  les  dessus  et  les  dessons  doivent  toujours  être  en  bandes  de  fer  ou  on  tôle. 

Lfes  fours  dont  on  fait  usat;f'  sont  des  fours  à  rt^cliauiier  de  grandes  di- 
mensions, semblables  à  ceux  (ju  on  emploie  pour  le  travail  du  fer  dans  les 
iûvfj»  k  Fangbiae.  11  finit  que  cei  Ibon  aient  un  tirais  très  rapide ,  et  que 
leur  ToAte  «oit  aascs  suribaiMée  ,  afin  qu'ils  soient  portés  promptement  à 
une  très  haute  température  et  que  le  fer  ne  soit  pas  exposé  trop  long-temps 
à  Faction  de  l'air.  Poiu*  rendre  encore  celte  action  moindre ,  le  pont  de 
chauffe  doit  être  élevt^  d'au  moins  i6  cenlimètres  au-dessns  de  la  sole.  Cette 
dernière  doit  être  liori^-ontale  ou  très  légèrement  inclinée  vers  h  cheminée , 
afin  de  retenir  les  scories,  qui  protègent  toujours  un  peu  le  bas  des  fagots 
contre  Toxidatîon. 

Le  etnglage  et  Tétira^des  frgots  se  fiiit  au  mojren  de  marteaux,  de  cjliiH 
dres  dégrossisseurs  et  de  cylindres  finisseurs,  comme  dans  les  fiiiges  à 
l'anglaise. 

Un  four  étant  préalablement  chauffé  au  blanc,  on  y  chaire  le  nombre 
de  l'agots  qu'il  peut  contenir  à  nu  sur  la  sole;  on  place  ces  fiyols  druis  le 
sens  de  la  longueui'  du  four,  en  les  espaçant  assez  pour  qu  ils  ne  se  soudent 
pas  les  uns  aux  autres.  On  ferme  la  porte  du  four  et  on  la  marge  avec  de 
l'argile  ;  après  quoi ,  on  pouase  le  len  vivement,  en  ratretenant  toujours  la 
grille  bien  couverte  de  combustible. 

Lorsque  les  fagots  les  plus  rapprochés  du  pont  sont  parvenus  au  blanc 
soudant  dnns  toute  leur  masse  ,  le  chauifeur  les  retire  ,  en  suivant  la  même 
marche  cpie  poui-  les  Irovisses  (Section  IV  ,  «;L  les  porte  sons  le  marteau; 
puis  on  les  passe  nu  laminoir  dégrossisseur ,  où  on  le*  étire  en  b.iri-es  de 
:i4,  3o,  36  ou  4^  lignes  de  largeur,  sur  9,  ta  ou  14  lignes  d'épaisseur. 
Ces  dimensions  peuvent ,  du  reste ,  varier  sans  inoonvénient  pour  le  travail 
subséquent,  et  lorsqu'on  ne  veut  former  que  de  petites  trousses,  on  ne 
donne  qudquefiMs  à  ces  barres  que  6  à  7  lignes  d'épaisseur. 
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Les  fers  étant  dëgrossb,  on  les  i^ecoupe  à  la  cisaille  pour  en  former  des 
tronnes <Mide noimMuc  tkfpu.  Let  trouaiei  se  oompoMiit,  oomme à  Vùp^ 
dinaire  ,  de  cinq  ou  rix  bouts  de  barres  soperposés  ;  les  &ffût»  se  oomposenk 
de  <^ax  rangs  de  trousses  jdacés  l'un  contre  l'autre,  et  ({u'on  lie  forCemeot 
avec  de  petites  bandes  ou  de  gros  fil  de  fer  :  ou  leur  doone  les  mêmes  di- 
mensions qu'aux  fagots  de  fcrrnilh". 

Pour  obtenir  de  plus  beaux  fers  et  diminuer  l'oxidation  des  surfaces 
intérieures ,  on  fait  encoi^  les  seconds  fagots  de  la  manière  suirante  :  Le 
dessous  est  formé  d'une  hi^  bande  à  plat  ;  les  cAtés^  cbaoïm  d'une  bande 
posée  de  champ  sur  la  barre  de  dessous  ;  le  milieu  se  compose  de  quatre 
ou  cinq  bandes  qui  rem|dissent  rintcrvalle  et  la  hauteur  des  o6tés,  et  l'on 
recouvre  le  tout  par  une  barre  plaie  comme  celle  du  dessous.  Ces  fiigots  sont 
ensuite  fortement  liés. 

Un  porte  les  trousses  ou  les  f:i£^ots  de  fer  d^rossi  aux  fouis  à  réchautlèr, 
puis  on  lamine  en  barres  ûuies. 

Lorsqu'on  vent  oblenbr  dm  barras  de  phnJwlIe  apparence  et  mus  dé- 
buts f  on  leur  donne  une  tr(Nslème<  chaude.  Dans  ce  cas ,  à  la  seconde 
diaude ,  on  ne  fait  passer  les  paquets  que  dans  deux  ou  trois  cannelures 
pour  bien  opérer  le  soudage;  on  les  i-emet  au  feu  pendant  cinq  minutes 
environ ,  et  on  aclièvc  de  les  <^tirer  h  réelianlillon  votilu. 

Pour  faire  ce  troisième  rëehaulluge  ,  il  faut  avoir  des  fours  semblables 
aux  fours  de  feudehe,  représeutcs  Pl.  5o. 

Déchets  «t  comommaiiom*  En  employant  la  ferraille  brute  >  mais  choi- 
sie de  manière  à  ne  pas  être  trop  menue  ^  le  déchet  à  la  |N«mière  chaude 
varie  de  laà  i5  pour  loo;  le  déchet  k  la  seconde  chaude,  de  6  à  8;  et 
celui  de  la  troisième,  de  i  ^  à  5  ;  en  sorte  que  le  déchet  total  est  de  ao  à 
a4  pour  I  oo. 

En  employant  de  la  ferraille  très  nienue,  le  déchet  total  s'élève  souvent 
jusqu'à  35  pour  loo,  et  1  accroissement  porte  principalement  sui'  les  deux 
premières  chaudes. 

Lorsqu'on  se  sert  de  ferraille  nettoyée,  et  dont  le  déchet  dana  le  ton- 
neau est  très  varbble ,  on  ne  perd  à  ta  première  chaude  que  9  à  10  p.  lOO; 
à  b  deuxième ,  6  à  7;  et  à  la  troisième,  1  à  i  |. 

Quand  on  se  borne  à  donner  deux  chaudes,  la  consommation  de  houille 
dans  les  fours  varie  de  (^o  à  <j5o  kil.  par  tonne  de  fer  lini.  £lle  est  de  l^ioo 
il  1,110  kil.  lorsqu  ou  donne  une  troisième  chaude. 

Pour  la  febrication  des  petits  fers ,  ou  procède  abstdument  comme  on 
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l'a  indiqoé  dins  U  quatrième  Section ,  en  reooopant  en  bidom  de  4o  à 
5o  oenlim.  de  longueur  les  IRb»  Aanshét  àe  aeoonde duiude,  et  let  rédianf- 

fiint  une  troisième  fois. 

Le  fer  de  ferraille  est ,  en  général ,  très  bon ,  inais  il  est  rnrcmciit  suscep- 
tible de  prendre  un  beau  poli,  surtout  lorsque  les  premiers  fagots  n  ont 
pas  été  cinglés  au  marteau.  Ce  mode  de  cinglagc  devrait  toujours  être  em- 
ployé ,  parce  que  le  fer  est  alors  bien  pliia  nerreux,  et  qu'il  oontient  beau- 
coup mtnns  de  paillea  ou  de  oendmres. 

Protbttts  menstieU  das fours.  Selon  Téchantilkni  des  fers,  cinqfirars, 
Hont  deux  pour  les  premières  chaudes ,  deux  pour  les  secondes,  et  un  poiu* 
ic  ti  oisième  réchaulfage^  peuvent  produire  de  lao  à  i5o  touues  de  fer  fiai 
par  mois. 

TVavail  au  coke.  Les  déchets  de  la  méthode  que  l'on  vient  de  décrire 
étant  considérabica,  et  la  qualité  du  ftr  se  trouvant  altérée  par  remploi  de 
la  houille,  lorsque  cette  dernière  est  par  trop  sulfureuse,  on  a  abandonné 
cette  méthode  dans  plusiem  s  usines  d'Angleterre,  et  Ton  y  traite  main- 
tenant la  ferraille  dans  des  firar»  alimentés  de  coke  et  activés  par  une  ma- 
chine soufflante. 

Ces  fours  sont  les  mêmes  que  ceux  dont  on  fait  usage  pour  raffionge  mixte 
par  la  méthode  galloise,  et  leur  construction  est  indiquée  par  les  Jig.  1,2, 
5  et  4,  Pl.  Sa. 

On  forme  les  paquets  ou  fagots  cmnme  on  Ta  expliqué  précédemment, 
mais  on  ne  leur  donne,  au  plus,  que  5o  centimètres  de  kmpwur,  sur  i5  de 
largeur  et  d'épaisseur. 

Ces  fagots,  placés  sur  une  Iwrre  plate,  sont  introduit-s  dans  les  chiufFes 
latérales,  et  y  parviennent  à  la  chaleur  rouge.  On  les  porte  alors  dans  le 
foj'er,  où  la  ferraille  se  soude,  puis  on  cingle  sous  le  marteau,  et  Ion 
étbre  le  lèr  en  bandes  plates.  Ces  bandes  sont  recoupées  pour  fioirmer  des 
trousses,  que  Ton  traite  ocnnme  dans  la  méthode  galloise. 

Ledédiet  total  pour  les  deux  chaudes  ne  s'élève  pas  à  plus  de  i6,5  pour 
100 ,  et  la  quantité  <k  combustible  brûlé  varie  de  880  à  910  kil.  par  tonne 
de  fer  fini. 
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SECTION 

FABRICATION  D£  LA  TOLE. 

On  désigne  sons  le  nom  de  tâle  le  fer  réduil  en  feuilles  pbne»  de  dtveBM» 
dimenakM»  en  mxtùtcBf  et  dont  répeineDr  est  ph»  00  moins  petite.  On 
divise  les  tAles  en  tiikÈ  mmeêip  meywiuuu  et fmtn. 

Les  premières  comprennent  les  feuilles  de  ^  ligne  à  i  \  li|;ne  d'épais- 
seur ;  les  secondes  comprennent  touies  les  feuilles  de  plus  de  i  J  ligne 
jusqu'à  3  lignes;  et  les  dernières  tontes  les  feuilles  de  plus  de  5  li£»nes  jus- 
qu'à la  plus  grande  épaisseur,  qui  n'excède  pas  ordinairement  6  lignes. 

D'après  les  ancîeDS  procédés  de  fthricpier  la  tôle ,  encore  en  usage  dans 
quelques  pays,  on  réduisait  le  fér  en  findUes  «a  mojren  de  marteaux,  dans 
des  usines  ansqodlles  on  donnait  le  nom  de  U^giiu  on  de  htMaies.  Ibis, 
outre  la  lenteur  de  l'opération,  qui  exigeait  de  nombreuses  chandee,  auf^ 
mentait  le  d<^chet  de  fer  et  la  consommation  de  t-orabustihle,  on  ne  par- 
venait jamais  à  donner  à  la  tôle  une  épaisseur  uniforme,  et  une  suriiace 
parfaitement  unie. 

L'imperfection  de  oe  genre  de  traTail  l'a  fiiit  abandonner  généralement, 
pour  j  aolMtitncr  odni  des  laminoirs,  beanooup  plus  économique,  et  dont 
les  produits  sont  aussi  parfiûts  que  possible*  Përoes  motift,  il  ne  sera  pas 
question  ici  des  procédés  de  &brication  par  le  battage. 

Le  fer  dont  on  se  sert  pour  travaillf>r  au  laminoir  ëtant  préparé  sous 
forme  de  maquelte,  bidon,  larget  ou  Languette ,  ainsi  qu'on  le  verra  plus 
loin,  est  d'abord  chauilë  au  blanc,  puis  dégrossi  ;  ou  lui  fait  subir  ensuite 
un  00  plusieurs  réchauffiges,  après  chacun  desquels  il  est  étiré  entre  des 
cjlindres  por&itemcnt  unis.  Le  1er  étant  réduit  à  l'épaisseur  vonkie,  on  le 
recuit,  et  lorsqu'il  est  refroidi,  on  le  rogne  sur  tout  son  pourtour  pour 
former  dm  fimillm  rectangulaires  et  de  dimenaions  déterminées. 

D£S  FOURS. 

Les  fours  dont  on  fait  usage  sont  de  deux  espèces,  les  fours  à  réverbère 
et  \t.s  fours  dormons  :  les  premiers  peuvent  être  alimentés  à  1a  houille  ou 
au  bois,  les  seconds  le  sont  toujours  à  la  houille. 

Lealoors  à  réfcrbère  ae  Avisent  en  ^fiwrs  à  dtauffier  et  en  /ours  à  ré- 
n*  PiniB.  19 
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chauffer  et  naiin.  Dans  (|uel({uct  usines,  on  ne  &it  usage  que  de  oelte 
dernière  espèce  de  four  pour  commenoer  et  achever  le  tnTail }  mais  géné» 

ralement,  et  surtout  dans  les  usines  où  ]'on  fabrique  des  tdies  d'une  asses 
forte  épaisseur,  on  se  sert,  des  fours  à  chauffer  pour  élever  la  température 
du  (er  iivniit  le  laminage,  et  des  autres fows  pendant Topération  du  laminage 
et  jusqu'à  son  achèvement. 

Fours  à  chauffer.  Ces  fours  ne  sont  pour  la  plupart  que  des  foorS  à 
réchanflèr,  sembhUes  h  ôeox  dont  on  se  sert  pour  le  sondage  des  trousses 
dans  les  forges  li  Tanglaise  ;  ils  sont  construits  sur  les  mêmes  principes,  et, 
pour  l'ordinaire,  dans  les  mêmes  dimensions.  II  n'est  pas  nécessaire  qju'ils 
soient  plu:)    nnds,  parce  qu'on  ne  peut  y  placer  beaucoup  de  maquettes  à 

Ja  fois,  vu  la  marche  du  laminage. 

Fouis  à  réchauffer  et  recuire.  Ces  tours  difïîu  ent  des  précédens ,  en  ce 
que  leur  &ole  est  rectangulaire,  et  que  la  porte  de  travail  est  placée  à  l'ex- 
trémité opposée  de  la  grille.  La  PK  96  en  fMrésente  deux  d^ik«ntes  disposa 
tions.  La  première,  indiquée  par  les  jl^.  1  k  5,  est  applicable  aus  fours  iso- 
lés, et  dans  le  cas  où  Ion  manque  d'espace  en  superficie.  La  cbeminée  est 
alors  placée  sur  le  four  même  et  supportée  par  des  colonnes  ou  par  de  forts 
montants  cti  fonte,  La  seconde,  représentée  par  les  Jlg.  6  à  10,  convient 
iX>ui-  les  lours  accolés  deux  à  deux ,  et  doit  être  préférée,  même  pour  un  seul 
four,  toutes  les  fois  qu'on  n'est  pas  gêné  pour  l'espace,  parce  qu'elle  est 
moins  di^endîeuse ,  plus  commode,  pour  établir  convenablement  Fédiap- 
pement  des  flammes  et  pour  fiiire  les  réparations.  La  cheminée  est  akmt 
placée  latéralement  on  entre  les  massifit  de  deux  fours. 

Ce  fjue  Ton  se  propose  daiis  ces  fours ,  c'est  d'obtenir  un  chauffage  suf- 
fisamment actif,  aussi  uniforme  que  possible ,  dans  toute  l'étendue  de  la 
sole,  et  d'éviter  une  trop  forte  oxidation  du  fer. 

L'activité  du  chauffage  s'obtient  par  le  i-npport  entre  la  surface  de  la 
grille  M  h  section  de  la  cheminée.  Ce  rappui  t  peut  varier  entre  |  et 
selon  reflet  que  Ton  veut  produire. 

L'unifonnité  et  l'intensité  de  chaleur  sur  la  sole  dépendent  de  la  disposi- 
tion de  la  Toùte,  de  l'étendue  de  la  sole  et  du  mode  d'édiaf^iement  des 

mmes. 

Si  les  fours  doivent  servir  à  chauffer  le»  maquettes,  et  que  l'on  ail  be- 
soin d'une  très  haute  température,  il  faut  surbaisser  la  voûte  d'autant 
plus  qu'on  veut  chaulTer  plo»  fort.  Si,  au  contraire, iee  fours  ne  donrant 
servir  qu'au  réchau Aige  des  fouilles»  la  voAle  doit  être  plus  relevée,  afin 
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on  lie  puisse  pas  atteindre  la  chaleur  édatante,  cpii  Minil  l'inoonfénient 

de  faire  souder  les  feuilles  entre  elles. 

La  surface  de  la  sole  se  proportionna  à  In  i;i  .ttidcnr  (ic«i  fiMiilles  (|uc  l'on 
se  propose  de  faire,  et  doit,  parce  motif,  être  plus  grande  pour  les  tôles 
fortes  que  pour  les  télés  minées.  La  sw&oe  k  donner  à  la  grille  se  déter- 
mine d'après  celle  de  la  sole,  en  supposant  ttmjoon  remploi  d'mie  houille 
assez  giasse,  parce  <jae  c*esl  celle  qui  confient  le  mieux  pour  diminuer 
Voxidation.  On  adopte,  entre  la  surface  de  la  sole  et  celle  de  la  grille,  le  rap- 
port de  5  à  I  au  maximum,  celui  de  a  it  1  au  minimum,  et  le  rapport  ordi- 
naire est  relui  de  a, 5  à  i. 

La  largeur  de  ia  sole  est  uniforme ,  et  pres((ue  toujours  égale  à  la  dimen- 
sion de  la  i^Ue-dans  le  même  sens.  Gqpcôdant  elle  peot  onire-passer  celte 
dimension  de  ao  à  SorOeotimètras  sans  inconvénient,  en  répartiasant  eet 
excédant  rgalement  des  deux  côtés  de  l'axeou  milieu  du  four.  Si  la  largeur 
de  la  sole  exœde  ti-op  la  grille,  le  ciiaoffîige  est  moins  fort  sur  les  côtés  que 
vers  le  milieu  ;  il  ny  a  aucun  inconvénient  à  ce  rpic  la  grille  evrède  la  lar- 
geur de  la  sole,  mais  il  vaut  mieux  éviter  cette  disposition,  pai'ce  qu'elle 
complique  la  construction. 

On  ne  donne  pa»  habituellement  k  h  sole  une  longnenr  moindre  que 
l'ôo,  ni  plus  iprande  que  S'Bo  ;  sa  largenr  varie  de  1*  i  i"5o.  Ces  dimen- 
sions dépendent  surtout  de  celles  des  feuilles  à  fabrir|ner. 

Les  aoks  sont  faites  en  briques  réfractaires  posées  de  champ  ;  elles  por- 
tent 2  ou  3  lif^nes  de  ch#>nets  parallèles  à  l'axe.  Ces  chenets  sont  des  barres 
de  fer  de  7  à  .H  c<  iitiinciiTs  d  cquarrissai^e,  ou  des  saumons  de  fonte  de  8 
à  I J  ccntimctres  de  hauteur  ;  ils  ont  pour  but  de  laisser  circuler  la  flamme 
librancnt  en  tons  sens,  afin  que  les  fcnilles  00  les  plaques  soient  é|8lement 
èhau£Bcs. 

On  oblige  la  flamme  à  s'étendre  sur  toute  la  longueur  de  la  sole^  on  pla- 
çant h-s  échapp(rmens  an  niveau  de  la  sole,  à  droite  et  à  gauche,  ■comme 
l'indiquent  les  lettres  a  et  a',  f<^.  6  à  8,  Pl.  36;  ou  si  l'échappement  est 
placé  au  sommet  de  la  voûte,  on  ronstruit  en  arrière  de  la  porte  un  dia- 
-phragme  ^tfig'  i  à  3,  presque  aussi  surbaissé  que  la  porte,  et  qui  force 
la  flaasme  à  se  rabattre  sur  l'extrémité  de  la  sole.  La  pimnière  disposi- 
tion est  prélISrable,  purée  que  l'extrénuté  des  femllm  est  miens  ehasÂée, 
■et  nneux  abritée  de  Fair  qui  rentre  par  b  porte  lorsqu'on  la  soulève. 

On  peut  aussi  adopter  le  mode  de  double  échappement  du  four  de  fan- 
derie  représenté  par  la  Fl.  So,  et  qui  consiste  à  évacuer  la  flaosme  par  un 
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pas&age  a,  Jig.  3,  situé  à  la  partie  antérieure  de  la  sole,  tant  que  le  four 
est  fermé;  et  à  U  diriger  dans  la  cheminée  par  un  paiM|{e  h  pratiqué 
dan»  la  ToAte»  lonqa'on  ouvre  h  porte  de  txevaO.  Celle  dûpofitfam  •  le 
double  rantege  de  ûmaSSa  patAitemeni ,  d  de  préierver  lea  oavriert 
des  jeta  de  flamme  lorsque  la  porte  est  levée.  (  Voycs  la  Deicription.  ) 

II  est  important ,  pour  diminuer  l'oxidation ,  de  ne  pas  exposer  le  fer  an 
œntact  immédiat  de  la  flamme  ;  on  donne  à  cet  effet  au  pont  de  chauffe  A 
une  hauteur  qui  ne  doit  pas  être  moindre  que  20  à  centimètres  au- 
dessus  de  la  sole ,  et  qui  s'élève  quelquefois  jusqu'à  4^  cenlimètres. 

Si  Ton  brûle  de  la  houille  gi-assc,  que  le  tirage  soil  on  peu  lent»  et 
que  la  Toète  dti  four  aoit  élevée,  le  pool  de  chauBi»  peut  être  pins  bas 
que  ai  l'on  se  sert  de  honille  moyenne  et  d'un  tirage  vif  avec  me  moindre 
hauteur  de  voùte^  parce  que,  dans  le  premier  cas,  il  échappe  moins  d'air 
à  la  combustion,  soit  eu  traversant  le  foyer,  soit  en  circulant  dans  le  four. 
On  chauffe  d'ailleurs  plu^  par  i^vei'bérdtion  de  la  voûte  que  par  le  contact 
de  la  flamme. 

Lorsqu'on  diaufle  à  k  liouilley  on  plaoe  ordinairement  la  gorille  à  5o 
on  60  centimètres  auf^kssoos  de  la  crêle  du  pont  de  duraflfe,  en  mitant 
à  cet  égard  les  règles  indiquées.  Section  III,  p.  69.  Si  l'on  vent  chauffer 

au  bois,  il  faut  modifier  les  fours  dans  le  sens  indiqué,  p.  7a. 

Il  suffit  de  donner  auîc  cheminées  des  fours  de  tôlerie  une  hauteur 
de  9  à  10  mètres;  comme  celles  des  fours  à  puddler  et  k  réchaulfi'r,  elles 
sont  munies  d'un  registre  pour  régler  le  tirage  pendant  le  ti'avail. 

n  est  nécessaire  d'avoir  deux  fenrs  à  réchanflnr  par  laminoir,  afin  de 
diminuer  les  intermittence»  dn  travail,  de  ne  paa  être  obligé  de  chaigar  une 
trop  grande  quantité  de  6r  à  la  fini,  et  d'entretenir  pli»  fiMâlement  ks 
feuilles  à  la  ten^pératnre  voulue  «ans  renouveler  trop  finéqaeaunent  le 
combustible. 

Pour  les  détails  de  construction,  d'ailleurs  analogues  à  ceux  des  autres 
fours  à  réverbère,  nous  renvoyons  aux  descriptions  de  planches  et  aux 
figures. 

F^mn  èarman»,  Dana  qndquea  contrées,  et  particulièrement  en  BeU 
^oe,  on  ae  sert  encore  de  fours  dormana  pour  chaulfer  le  fer.  Ceit  fours 
tepiésenlés  par  lea  jig.  5  à  8,  Pl.  !S3,  se  composent  d'une  grille  spacieuse 

rocouvrrtp  par  une  voûte,  et  d'une  cheminée  placée  en  dehors  et  au-de»- 
sua  df  1  1  porte  de  trav;ii],  fu  sorte  qu'elle  ne  sert  qu'à  évacuer  la  flamme 
et  la  fumée,  sans  pi-oduire  de  tirage.  Ces  futurs  n'ont  pas  de  sole,  et 
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le  fer  ({ue  l'oo  ^eat  chauffer  se  place  sur  la  iiouille  dont  la  grille  est 

chargée. 

Par  cette  disposition,  on  économiie  le  combustible;  mais  il  faut  b«iu- 
doopâeioin  pour  préparer  le  lit  de  hoaUle,  et,  malgré  tontes  les  précao- 
tkms,  on  ne  peat  étiter  ifue  Tair  non  décompoeé  tmvevw  la  grille  mr 
qnelqnei  points.  U  se  forme  alors  de  petits  jets  qui  oxident  le  fer  y  et 
percent  souvent  la  première  feuille  lorsqu'on  fait  de  la  tôle  mince. 

Cet  inconvénient  grave  n'a  pas  lieu  pour  les  fours  à  réverbère,  el , 
par  ce  motif,  ces  derniers  méritent  la  préférence,  quoiqu'ils  occasionnent 
une  consommation  un  peu  plus  forte  de  combustible.  Ils  se  prêtent  d'ait- 
lenvt  paiftilnment  à  h  ooadnile  dn  ftn,  tandis  qne,  dans  ka  antreiy  on 
ne  pent  renoaveler  le  lit  de  houille  4|oe  knqoe  tontes  les  ftnilles  août 
élivées»  d'où  résulte  souvent  un  refroidisMment  dans  le  Ibor,  et,  par 
saite»  on  ralentissement  dans  le  travail. 

VKS  tAmifoias. 

Les  Inmnoin  emp%és  pour  fthricpier  k  Idle  se  oompoient  de  draac 
cylindres  mtis,  montés  dans  des  oiges  semblables  à  oelles  des  laninoira 
dont  on  se  sert  pour  le  fer  en  barres,  ou  entre  des  colonnes  en  fer. 

Lanûnoin  à  cages.  Dans  beaucoup  d'usines ,  on  se  sert  de  cages  à  vb 
Je  pression,  seulement  on  les  fait  plus  fortes  que  pour  le  fer  en  barres,  on 
donne  un  plus  grand  diamètre  aux  vis,  qui  doivent  toujours  être  en  bon 
fer  forgé ,  et  l'on  Êùt  les  filets  de  ces  vis  plus  forts,  à  cause  des  chocs  qu'ils 
ont  à  supporter.  Les  vis  de  proision  dnTent  avoir,  an  moins,  «1^1  a  à  0^1  S 
de  dismètre  extérieur,  et  les  filets  de  la  à  1 5  millimètres  d'^issenr,  avec 
une  profondeur  de  to  à  1 1 .  Les  écroos  doivent  être  en  bironae  de  bonne 
qnalké,  afin  de  ne  psa  se  refouler. 

Les  raontans  de  cages  ne  doivent  pas  avoir  des  dimensions  moindres  (fuc 
celles  indiquées  par  la  Pl.  27  ;  et  même  avec  ces  dimensions,  il  arrive 
encore  assez  iréquemment  que  de^  cages  bien  saines  soient  brisées. 

lambnmn  à  coins.  Afin  d*obvier  am  inoonvéniens  qa*offi«nt  souvent 
le»  vù  et  les  écroos  de  se  reinder  et  d'arrêter  ainsi  la  manonvre  d'nn 
laminoir,  on  a  imaginé  de  substituer  aux  vis  des  «nos  de  pression.  Cette 
disposition,  indiquée  par  la  Pl.  27,  est  facile  à  comprendre,  et  Ton  peut 
voir,  an  surplus,  l'explication  de  ses  divers  dëtîiils  dans  les  description». 
Elle  exige  ini  ajustage  assez  exact  de  toutes  les  parties  qui  concourent  à  la 
pression ,  sans  quoi  elle  est  sujette  à  autant  d'inoonvéniens  que  le  sjstème 
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à  vui,  qui  est  plu»  simple.  Si,  par  exemple,  il  arnve  que  ic  fer  engage  ne 
puiase  pna«r  et  «rréte  le  mouvement  de*  cylindrée  »  le»  coii»  tont  tettfc» 
toÊÊÊk  MKtéê  ifÊ*tn  Bè)M«klBs  ftinerétnignider  qn*a«èii  k  pkn  gMide  dif- 
ficulté ,  et  rarsmeiit  «am  endommager  le  inÀ»ni«aK*  Lee  manivellei  4è» 

via  de  serrage  sont,  de  plus^  incommodes  dans  œrtaînes  positions  »  et 
gênent  le  passage  dea  feuilles  par-dessus  le  cylindre  supérieur,  lorsqu'on 
fabrique  de  larges  tôles.  Cet  inooiivéïiient  est  d'ailleurs  très  faible,  parce 
qu  ou  peut  employer  des  manivelles  assez  courtes  daus  le  travail  ordinaire, 
et  avoir  dt  Itepiei  nnmvellee  dont  «ut  ne  fenit  osage  qu'feûoideatell»^ 

Laminoùt  a  colonnê$.  Dans  ce  tptiàmt  dto  dnpoeitîon  »  rt^^résenté  par 
la  n.  a8,  chaque  cage  est  wtm^HÊobt  pttr  deux  fortes  colonne  en  fer,  fixées 
à  h  partie  inférieure  dans  une  métne  embase  A  A  ,  et  reliées  à  la  partie 
supérieure  par  un  chapeau  mobile  B  B.  Ce  chapeau  porte  sur  les  tourillons 
du  cylindre  supériem\  Chaque  colonne  est  filetée  eu  vis,  et  reçoit  un  éci'ou 
en  bronze  E,  au  moyen  diMind  et  d*nne  manivelle  ou  dë  à  plnsieors 
immdies  on  opère  la  preaskm  iaf>  fee  vliapeiitt. 

llens  «e  ajratène»  la  pfeiiion  ae  répattÎMant  tor  quitte  éeraui  dont  les 
fileta  «ont  très  forts,  rinconvénieUl  du  refoulement  dont  on  •  ptéatàaa^ 
meut  parié  est  exti'émement  l'are,  si  les  écrous  sont  faits  en  bronze  de 
bonne  qualité,  «  t  (ju  ;iiiisi  (juc  les  colonnes,  ils  soient  filetés  avec  précision. 
I^s  colonnes  en  ter  résistent  mieux  que  les  cages  en  fonte,  et  ne  se  brisent 
que  par  dm  dé&uts  de  soudure. 

lié»  inoonvéttSens  de  Ted^loi  de*  eolonfiea  ionfc  que  les  bâlls  ont  moins 
de  stilillilé;  qpiVyM  ne  paA  les  idier  invariablaneut  dans  aucun  aens  pue 
leun  paiiim  awpérienrm;  qu'il  fiiut  manœuvrer  quatre  écnms  dont  le 
serrage  ne  peut  être  et  n'est  jamais  absobimont  le  même;  qtie  les  cha- 
peaux qui  doivent  être  évidés,  comme  riiidi<{ue  la  Jig.  7,  pour  le  logement 
des  bouts  de  cylindres  et  des  manchons  ,  cassent  assez  souvent ,  parce  qu'ils» 
sont  trop  faibles  m  mâieu,  et  qu'on  ne  peut  accroitre  leur  force  qu'en 
alkmgmnt  les  eokmnes,  ne  qui  angniente  cnooM  l'iMarbiHlé  du-syMème. 

Bn  priaenec  de  c6s  inoonvéniem,  il  y  •  Favantage,  aaaea  impcnuat,  de 
divieer  leb  ekanoes  de  rupture ,  et  de  les  porter  principalement  sur  les 
chapeaux,  qui  peuvent  être  remplacés  facilement  et  à  peu  de  frais. 

Ce  système,  monté  avec  soin,  fonctionne  bien,  et  nVxig»!  pas  de  fré- 
quentes réparations;  mais,  en  général,  on  ne  peut  l'appliquer  avec  succès 
qu'à  des  laminoirs  de  petite  et  moyenne  force. 
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Nombre  de  laminoirs.  Quel  que  soit  le  «yctèniQ  de  Imwnoir»  employé, 
il  ot  çmivamhle  d'avoir  dm»  équipage»,  dont  ('un  serl  k  d^puMlr  lnkiin, 
«t  ravtve  à  finir  k»  &iiill«a.  Ce»  équipages  peuvwil  4tre  TOkmtéâ  htmt  h 

bout  ;  mais  il  est  pniCirsbIe  de  les  placer  sur  dvn  ligues  pQrall^lM ,  afin  de 
rendre  leurs  mouvemens  indcpendans.  De  celte  manière,  le  travail  ne  petit 
jamais  être  compiplement  arrêté  que  par  les  accidens  qui  p^livenl  auinremr 
au  moteur,  s'il  est  le  même  pour  les  deux  équipages. 

Bascules.  Aiiu  d'eœpêdbier  que  le  cylindre  supérieur  retombe  do  tout 
son  poids  mr  le  cylindre  iofirieiur,  après  le  pa&saga  dw  ftr»  9^  «pdonuDai;» 
ainsi  oes  dcwt  piioes,  00  sa  men  de  tiascoles  qui  éqnX  à  pea  pi«»  Aqnililire 
an  poids  du  cjrUndre  siqiërîeiir  et  des  pièo?»  qui  se  meuvent  arec  lui.  C«s 
bascules  peuvent  s'adapter  aux  capes  mêmes  dei  laminoirs,  comme  l'indique 
lu  Pi.  27,  ei  sont  alors  lof;ées  dans  la  fosse  iuférieure,  ou  ïàitu  i(i<e  parlées 
par  IcA  fermes  de  la  toiture  de  l'usine. 

Dans  le  premier  cas  y  elles  sont  suspendues  \  dk«  chap«s  eo  fer  U,  H, 
Jig.  I  et  a ,  Pl.  37  i  des  leviers  K,  K  pwtent  à  l'nne  de  leurs  estrAnitéB 
des  eontre-poids  r  P,  et  à  l'autre  extrémité  des  tiges  N»  N,  qui,  traronant 
verticalement  les  eages,  vont  supporter  Tempoise  inférieure  dn  oyiindre  de 
dessus.  Dans  le  second  cas ,  les  tourillons  de  ce  c_y  lindre  sont  embrassés 
par  un  étrier  en  for  //,  fig.  a,  Pl.  28,  et  cet  étrier  est  relié  solidement, 
»oit  au  mojeii  d  une  articulation,  soit  au  moyeu  d'une  clame  S»  à  une 
tige  verticale  R ,  qui  est  attachée  au  levier  de  la  bascule. 

Four  les  lanûnoirs  à  eoloanea,  çn  ne  peut  employer  que  lea  hhwnlit  en 
dessus;  alors  les  étriers  qni  embrassent  les  lourillona  sont  boulonnée  «vee 
les  chapeaux,  et  ee«x-ci  sont  reliés  avcs;  les  tiges  de  basqnle»  oeoune  Tin- 

dir{ue  la  fig.  1. 

Si  les  bascules  ont  l'avantage  de  conserver  les  cylindres,  elles  ont  l'in- 
convéïiieiit  d'accroiti^e  l'intensité  du  choc  contre  les  vis  ou  les  écixjus  de 
pression  et  couti-e  le  dessus  des  cages,  eu  auuulaut  le  poids  du  cyliudre 
supérieur  et  des  parties  qu'il  entraîne,  et  il  en  rémlte  de»  ruptures  pbs 
fréqqentes  de  tourillons  et  de  cages»  ii  moins  qu'on  n'augmente  les  dimen- 
sions de  ces  parties.  Il  n'y  a  aucun  inconvénient  \  rendre  les  cages  pina 
fortes;  mais  il  résulte  de  l'augmentation  de  diamètre  des  touriUona  une 
plus  grande  consommation  de  force  motrice.  Aussi  voit-on  des  usines  dans 
les<{uelle$  les  bascules  sont  :)bsoliuueut  rtyetéesy  Mttt  parruno»  aoit  par 
1  autre  des  itiisou»  précédentes. 
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&êif^ettf  gatdêg,  Ftmr  MMleiiir  les  fieoillM  on  le»  paquets  de  tdle  h 
rentrée  de*  ejUndres,  et  poor  les  leoeroir  k  k  Mitiez  on  adepte  eux  cm^ 

Iwtsses     D  dea  coloimes , 3,  FI.  a8,  on  aux  tratenea  amlogoe*  dee 

cages  deux  longues  barres  de  fer  H  H  ,  dont  les  extrémités  recourWes  sont 
fixées  dans  le  sol.  Ces  barres  sont  nommées  chtiuilels  on  chevaux.  Sur  celles 
qui  sont  du  côté  de  l'entrée,  ou  place  uue  plaque  de  fonte  ou  tablier  T  pour 
recevoir  le  fer  à  kminer. 

Daoâtédeleioitiey  etmrhtnTeneDy  aontfiaéet  deux  ou  trois  pièce» 
en  ftr  dont  l'eatréniité»  coupée  en  Inaeen,  vient  s'appojer  sur  le  cylin- 
dre inférieur.  Ces  pièces  se  nomment  gardes  ou  ctàmit,  et  servent  à  empé* 
cber  les  feuilles  de  s'enroider  autour  du  cylindre. 

Làjîg.  1  fait  voir  la  dispositioQ  des  gardes  et  chevalets  dans  le  sens  paral- 
lèle aux  cjlindres. 

Qualités  des  cylindres.  U  ne  suffit  pas  que  les  cj^indres  i  tôle  soient  bien 
unis  fur  toute  leur  surfiice,  il  &ut  encore  que  cette  sor&ce  aoit  dure  pour 
ne  pas  s'égrener  et  pour  produire  des  feuilles  lisses.  On  elitient  œ  résultat 
en  coulant  la  table  des  cylindres  dans  une  coquille  on  moule  en  fonte  d'une 

épaisseur  de  22  à  centimètres.  Le  contact  de  cette  coquille  produit  à  la 
surface  un  refroidissement  prompt  (jui  l)lancbit  et  durcit  l;i  fonte  à  une 
épaisseur  de  10  à  i5  millimètres.  Les  parties  de  moules  qui  forment  les 
tourillons  et  les  trèfles  sont  en  sable  ,  pour  conserver  à  la  fonte  sa  douceur 
et  sa  ténadté.  On  ne  doit  se  servir  qtie  de  fentes  de  première  qualité,  soit 
grises,  aoit  traitées  fprises.  Les  cjdindres  éfaencheurs,  n'ajant  pu  besoin 
de  sorfirae  ansai  <hires  et  aussi  unies ,  peuvent  être  coulés  siniplement  en 
sable,  et  alors  il  faut  y  employer  de  préférence  vmc  bonne  fente  tniîtéei 
parce  qu'elle  est  un  peu  plus  dure  que  la  fonte  grise. 

Dimensions  des  cylindres.  La  longueur  des  cylindres  est  proportionnée 
il  la  largeur  de  la  tôle  que  l'on  veut  fabriquer  habituellement  ;  elle  doit 
excéder  cette  largeur  de  11  à  16  centiniètres  au  plus.  Le  plus  fert  exoé^ 
dant  est  souvent  néoeawire  pour  lea  laminoirs  à  ot^onnes^  paree  ^  les 
chapeaux  couvrent  une  partie  du  cylindre  supérieur,  et  diminuent  ainsi  la 
largeur  du  passage  des  feuilles  au-dessus  de  ce  cylindre. 

On  ne  donne  pas  aux  cylindres  un  diamètre  de  moins  de  1^0  centimètres, 
ni  de  plus  de  So.  La  preniière  dimension  ne  convient  guère  cjue  pour  les  lon- 
gneun  de  table  de  i  mètre  ét  au-dessous  ;  la  seconde  s'applique  aux  tables 
de  i"4o  à  t"6o  de  bnguenr.  Entre  i"  et  1*40,  on  se  sert  de  diamètres 
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intermédiaires  croissant  avec  la  longueur  de  la  table.  En  général,  il  faut 
doniipr  aux  rvliiulrrs  un  diamètre  pliifnl  fort  que  faible,  parce  <|lt'U  ikut 
les  mettre  assez  frrf|ucinincnt  sur  le  toui  pour  les  replaiicr. 

Ou  donne  aux  tourillons  des  plus  petits  cylindres  22  ceutimètrcs  de 
diamètre;  k  ceax  des  plus  forts  cylindres,  37  ceutimètres ,  et  à  ceux  des 
cylindres  intermédiaires,  34  à  a5  centimètres.  Malgré  ces  fortes  dimen- 
sions, il  .'irrivc  encore  assez  frécpiemment  que  les  tourillons  se  rompent, 
surtout  si  l'on  n'a  pns  la  précaution  de  les  rafraicliir  par  un  filet  d'eau. 

p^ife<se  des  cylindres.  On  doit  dor)ner  aux  cylindres  d'autant  plus  de 
vitesse  <pie  la  tùle  doit  être  plus  mince,  parce  que  le  fer  se  refroidit  plus 
promptemenl,  el  qu'il  faut  alors  le  récliauirer  plus  souvent,  ce  qui  ralentit 
le  traTail  et  augmente  les  déchets  par  oxidation. 

Pour  les  UUes  minces,  on  leur  fiiit  faire  jusqu'à  quarante  tours  par  mi- 
nute; poia  les  tôles  moyennes,  vingt-cinq  à  trente  tonrs,etpourlesldles 
fortes,  vingt  n  vingt-deux  tours.  Ces  nombres  peuvent  varier  en  plus  ou  en 
moins ,  selon  le  diamètre  des  cj  lindres,  et  en  raison  inverse  de  ce  diamètre 
ou  du  développement  de  la  eireonférenee. 

Force  mutrice  nécessaire.  Les  laminou's  destinés  à  la  fabrication  des  tôles 
minces  exigent  une  force  de  quince  à  vingt  chevaux  ;  pour  les  tâles  moyennes, 
il  fiint  une  force  de  vingt-dnq  à  trente  chevaux,  et  pour  les  lÔles  fortes 
etlai^,  il  &ut  souvent  une  force  de  quarant  e  à  (junninte-^inq  chevaux. 
Dans  tous  les  cas,  il  fiut  appliquer  aux  machines  un  volant  puissant;  sans 
c^Ia  leur  mouvement  se  ralentit  très  sensiblement  pendant  le  passage  des 

feuilles,  et  (pieli jurfois  elles  sont  at-rètéos. 

Communication  du  nu>u\'enient.  Le  mouvement  du  moteur  est  com- 
muniqué par  divers  engrenages,  au  besoin,  à  un  pignon  qui  le  transmet  au 
cylindre  inférieur,  an  moyen  d'une  alonge  et  de  manchons.  Sur  ce  pignon. 
Pl.  a8,^.  I ,  est  placé  un  second  pignon  qui  reçoit  le  mouvement  du 
premier,  et  le  transmet,  par  les  mêmes  moyens,  au  cylindre  supérieur.  Ce 
dernier  étant  mobile  dans  le  sens  vertical,  i!  fini  employer  de  grandes 
alongcs ,  >i  le  pignon  supérieur  est  fixe,  afin  d  éviter  les  ruptures.  Dans 
quelques  usines,  on  élève  le  pignon  supérieur  en  même  temps  que  le  cy- 
lindre correspondant,  au  moyen  de  la  même  bascule  ;  mais  il  fitot  al<m 
que  les  dents  des  pignons  soient  très  longues,  d*où  résulte  qu'elles  sont  plus 
sujettes  à  se  briser,  et  que  Fengrènement  des  dents  ne  se  fitit  pas  aussi 
r^ulièrement. 

Il*  Pahtjx.  ao 
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OB8  OUTILS. 

Ou  se  sert  pour  le  travail  du  laminage  de  pinces  ou  tenailles  de  diverse.*, 
dimensions.  Toutes  sont  à  mors  plats ,  de  1 5  II  16  centimètres  de  longueur, 
dont  kft  bout»  jont  forgés  en  biseaux  pour  pouvoir  les  introduire  entre  les 
feuilles. 

Les  tenailles  des  chauffeurs  ont  des  Invnches  de  1  ""y.o  h  1  "<5o ,  nfin  qu'ils 
puissent  travailler  dons  les  fours  snns  trop  souffrir  de  la  chaleur.  Celles  des 
Inminrnrs  et  aide-lamineurs  ont  des  branches  de  <>'"8o  h  i™;  et  celles  des 
manœuvres  011  releveurs  n'ont  pas  ordinairement  plus  de  Co  ceutimctres  de 
branches ,  pour  qu'ils  puissent  s'en  servir  avec  [Jas  de  fiicilité. 

Pour  rogner  lei  tôles,  on  se  sert  de  dsailles  plus  ou  moins  fortes ,  selon 
répaisseur  des  fenilles.  Ces  cisailles  sont  en  tout  semblables  à  celles  dont  on 
a  parlé  Sect.  III  et  sont  mises  en  mouvement  parla  machine  mo« 

triée.  Quelquefois  on  emploie  des  cisailles  à  main,  à  longue  lame,  pour  cou- 
per les  fouilles  très  minces  ;  le  it>gnag^  marche  alors  plus  rapidement,  et  «e 
l'ait  mieux. 

CONUCITE  ou  TRAVAIL. 

Choix  du  fer.  La  qualité  de  la  tôle  dépend  de  celle  du  fer  employé  à  sa 
fabrication.  On  doit  se  servir  de  préférence  des  fers  à  la  fois  mous  et  très 
malléables  à  chaud  comme  «î  froid.  Les  fers  rouv«  rins  et  cassaus  doivent 
être  exclus  :  les  premiers,  parce  qu'ils  se  criqueut  au  lamiuage  ;  les  seconds, 
parce  qu'ils  ne  donnent  qu'une  tôle  de  très  flunmise  qualité,  quuiqu'ib 
s*étirent  asMs  bien  à  cbaud.  Le  fer  fort  et  dur  donne  une  tole  de  très  bonne 
qualité,  et  très  recherchée  pour  les  objets  qui  doivent  éprouver  de  grands 
efibrts;  mais  il  est  plus  difficile  et  plus  long  h  laminer  que  les  fers  mous, 
exige  de  frécpiens  récIiaufTîiges ,  d'où  résultent  plus  de  déchets  et  une  plus 
grande  consommation  de  <  oinl>uslil)le. 

Préparation  du  fer.  La  préparation  du  1er  varie  selon  l'espèce  de  tôle 
que  l'on  veut  obtenir.  Pour  tes  tôles  minces,  ou  se  sert  de  fer  plat,  pré- 
paré soit  au  laminoir,  soit  au  marteau,  soit  par  les  deux  mojrens  réunn. 
Sa  largeur  doit  être  la  plus  grande  possible ,  parce  que  c'est  dans  le  sens 
de  cette  dimension  que  se  fiiit  l'étirage,  et  que  ce  travail  est  d*autant  pbis 
abrégé  que  le  fer  est  plus  large. 

On  ne  peut  établir  de  irgle  à  l'égai  d  de  cette  largeur,  parce  (ju'elle  varie 
d'une  usine  ii  l'autre,  et  souvent  dans  la  même  usine,  pour  des  tôles  de 
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mèmn  dnnenuom;  elle  change,  da  resté,  pour  chaque  «pftoe  de  tMe. 
Quant  à  répaîiseùr,  elle  doit  avoir  avec  la  !arg(;iir  du  fer  une  relation  telle 
que  l'on  puisse  obtenir,  outre  la  longueur  de  la  feuille,  l'excédant  néces- 
saire au  roj^naf^e.  Si ,  par  exemple,  on  veut  faire  de  la  tôle  de  i  ligne  d'épais- 
seur sur  6  pieds  de  longueur  net ,  ou  de  G  pieds  G  pouces  avant  le  ro- 
gnage,  avec  du  fer  de  8  pouces  de  largeur;  comme  cette  dernière  dimension 
est  contenue  neuf  foia  troia  qwrta  dans  la  longueur  de  la  tôle ,  l'épaisieur 
du  fer  dèit  être  ausn  de  neuf  fois  trois  quarts  oeOe  de  la  feuille  ou 
de  9  lignes  f.  Il  importe,  flOus  le  rapport  de  l'économie,  de  ne  pas  ex- 
céder beaucoup  les  épaisseurs  nécessniiTS ,  parce  rpi'alors  les  tirrfiets  de 
cisaille  deviennent  trop  forts,  et  cpi'cii  outre  la  durée  du  laminage  est 
prolongée. 

Les  fers,  pour  tôles  fortes,  se  préparent  le  plus  ordinairement  au  mar- 
teau, k  cause  des  dimensions  qn*il  fiiut  leur  donuM*,  et  pour  leur  faire 
acquérir  phis  de  nerf. 

Ouel  (jue  soit  le  mode  de  prépanition,  les  fers  sont  coupés  à  la  cisaille, 
à  chaud  ou  à  froid,  selon  leurs  dimensions,  et  à  une  longueur  préeisément 
égale  à  la  largeur  de  la  t()le  qu'on  veut  obtenir.  Les  morceaux,  ainsi  foi'més, 
reçoivent  le  nom  de  maquette,  bidon,  largct  ou  languette. 

Ouvriers  nécessaires.  11  faut,  pour  chaque  four,  un  chauffeur  et  un 
aide.  U  y  a  ordinairement  pour  le  service  de  chaque  laminoir  quatre  ou- 
vriers, qui  sont  le  Umineur,  Vaielê'laminêttr,  et  deux  rdtwura.  Le  lami- 
neur est  l'ouvrier  qni  engage  le  fer  et  dirige  le  travail;  l'aide-lamincur 
reçoit  le  fer  et  le  repasse  au  laminevu",  par-dessus  le  cylindre  supérieur, 
ave»;  le  secours  des  releveurs  placés  des  deux  colés  des  chevalets.  Un  rele  - 
vem  peut  suilire  pour  les  tùles  de  petit  échantillon,  et  quelquefois  on 
augmente  le  nombre  de  ce»  ouvriers  dans  la  fabrication  des  très  fortes 
tôles. 

A  la  dsaille,  il  fiiut  un  eùaUUur  et  on  nombre  d*aides  snffisans  pour 

présenter  les  t(Mcs,  et  pour  les  mettre  en  tas  après  qu*dles  sont  finies.  Ce 
nombre  varie  selon  les  dimensions  des  feuilles. 

Enfin ,  outre  ces  ouvriers ,  il  faut  des  manœuvres  pour  approvisionner 
ks  fours  en  fer  et  oombusti)>le. 

Tous  ces  ouvriers  sont  relevés  par  tournées  de  huit  ou  de  douze 
heures. 

Chargement  M  t^au^age  des  foun,  La  quantité  de  fer  qu'on  place  dans 
les  fenrs  à  chanflfer  dépend  de  fai  force  de  la  machine  comprimante,  et  on 
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peut  ru  rfi.nprr  (rautant  plus  à  la  fois  que  cette  macliinc  est  plus  puis- 
sante et  fonctionne  plus  vite.  On  doit  rassembler  le  fer  le  plus  près  pos- 
sible du  pont  de  chaulTe ,  aûn  qu'il  soit  moins  exposé  à  lactioa  dn  otMi- 
rant  d*air. 

Avant  de  char^,  le  four  doit  être  aa  rouge  blanc  et  la  grille  doit  être 

bieiï  couverle  de  liouille,  de  manière  qu'il  échappe  le  moins  d'air  possible 
à  la  combustion.  On  chaulle  avec  i-apidité  pour  moins  oxider  le  fer;  l'on 
rajoute  dn  combnstilile  stu'  la  grille,  s'il  est  nécessaire,  puis,  dès  f[ue  le 
Inminnge  coiiiineuce,  ou  abaisse  le  registre  de  la  cheminée,  et  quelquefois 
on  ferme  le  cendrier,  afin  de  maintenir  la  température  au  degré  conve- 
nable sans  Toutre-passer.  On  doit  éviter  de  faire  une  nouvelle  charge  de 
combustible,  parce  que  lair  qui  se  précipite  par  le  tisard  forme  sur  le  fer 
une  coucbe  d'oxide  très  nui.sible  au  travail  et  à  la  beiuté  dos  produits. 

C'est  surtout  dans  les  fours  à  r»^cli;iuircr  que  ces  précautions  doiv«'iit  <^tre 
prises,  et  elles  sont  d'autant  plus  nécessaires  qiie  le  fer  est  plus  mince  et 
oili'e  plus  de  surface.  C'est  aussi  dans  ces  fours  que  le  chauflàge  doit  se  faire 
avec  le  plus  de  rapidité  pour  diminuer  l'oxidation. 

Le  fer  doit  toujours  êti'e  porté  à  la  chaleur  blanche  ou  presque  blandie, 
afin  qu'il  puisse  passer  un  plus  grand  nombre  de  fois  entre  les  cyUndrea 
sans  être  récliiiuiré,  et  qu'on  ne  soit  pas  obligé  de  trop  multiplier  les 
chaudes.  Celles  que  l'on  ne  porte  <(u';ui  ronj^e-brun  sont  les  plus  mau- 
vaises, p:n  ee  qu'elles  pi-oduisent  uue  couche  d'oxide  très  dure  et  très 
difficile  à  enlever. 

IjifAinage,  Les  languettes  étant  chauflëes  à  blanc,  le  chaudeur  en  saisit 
une,  et  la  porte  au  maître  lamineur.  Celui-ci  la  présente  en  travers  entre 
les  cylindres,  de  manière  que  la  longueur  du  fer  forme  la  largeur  des 
feuilles  ;  l'aide-lamineur  la  reçoit  et  la  repasse  au  maître  par-dessus  les 
cylindres.  On  continue  rette  mruKienvre  aussi  long-temps  qu'elle  peut  se 
ré|>cler  sans  réclinuller;  et  à  cliaipie  passage  on  serre  les  vis  de  pression, 
de  manière  à  étirer  le  plus  possible  pendant  celte  premièi-c  chaude  ,  mais 
en  •'arrêtant  toujours  avant  le  poiut  de  chaleur  où  le  fer  pourrait  se 
gercer. 

Ce  travail  se  fait  au  laminoir  préparateur,  et  se  termine  diversement 
•don  l'espèce  de  tôle  à  produire  et  le  mode  de  travail  adopté. 

Pour  l:i  fabrication  -le  la  lAle  mince ,  on  a  adopté ,  dans  beaucoup 
d'usines,  l'usage  de  plier  les  feuilles  eu  deux  dans  le  sens  de  leur  largeur, 
api-ès  le  premier  étirage.  Celle  opéraliou  est  faite  par  deux  aides-lamineurs 
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qui  reçoivent  et  plient  les  feuilles  alterualivemeut,  et  les  repassent  au 
oiattre-oaTriery  qui  les  met  de  o6té. 
Les  femUes  ainsi  pli^  prennent  le  nom  de  doublons.  Avant  de  les  por^ 

ter  au  four,  on  les  trempe  dans  l'eau  darhue  que  Ton  fait  en  délayant, 
dans  «If  rcnii,  un  mélange  d'ui  tçilo,  de  craie  et  de  poussier  de  clim  lion.  Cette 
opération  1  pour  but  de  pi'éserver  les  feuilles  de  l'oxidatiou,  et  d'empêcher 
qu'elles  se  soudent  entre  elles. 

Oo  ne  doit  charger  à  la  fois,  dans  un  four,  que  le  nonibi-e  de  doublons 
qui  peuvent  être  étiré»  sans  rajouter  de  combustible,  et  c'est  là  surtout  oe 
qui  nécessite  l'emploi  de  deux  fours  par  laminoir.  On  diauflfe  virement , 
presque  jusqu'au  htanc,  puis  on  porte  successivement  les  doublons  au  la- 
minoir finisseur.  Là,  ils  sont  pnssés  et  repasses  plusieurs  fois  en  engageant 
toujours  le  pli  le  premier,  et  loi  sfprils  sont  éUi'és  autant  que  le  comporte 
la  chaude ,  ils  prennent  le  nom  de  semelle. 

Les  semelles  sont  reportées  au  four;  mais,  a  partir  de  cet  instant,  ou 
ne  cbaufFe  plus  qu'au  rouge-cerise  dair,  ou  tout  au  plus  au  blanc  naissant, 
afin  d'éviter  de  souder  les  feuilles.  On  les  reporte  ensuite  au  laminoir,  soit 
seules,  soit  réunies  en  trousses  de  deux  ou  trois  semelles,  selon  la  nature 
du  fer  et  les  dimensions  des  feuilles  que  l'on  veut  fabriquer.  Plus  le  fer 
est  mou  et  déjà  aminci ,  plus  on  peut  réunir  de  semelles  en  une  même 
trousse. 

Avant  d'engager  les  trousses  entre  les  cylindres,  il  faut  les  frapper 
avec  Ibroe  contre  une  plaque,  afin  d'en  détacher  la  coudie  d'ozide,  oe  à 
quoi  on  ne  réussit  jamais  complètement,  parce  qu'elle  adbère  très  fmte» 
ment  dans  n  i  laines  parties. 

Avant  de  donner  tme  nouvelle  chaude,  ou  clianf^e  l'ordre  des  feuilles, 
en  mettant  en  dehors  celles  qui  oceupaient  le  milieu  des  trousses,  pour 
rendre  le  laminage  plus  égal  et  empêcher  radiiércuce  des  feuilles 

Pour  terminer  les  tôles  minces,  on  les  réunit  en  une  seule  trousse  de  dix 
&  vingt  feuilles,  selon  Tépaissenr,  et  selon  la  force  de  la-  machine  compri- 
mante. 

Ordinairement  les  tôles  les  plus  minces  se  terminent  en  cinq  ou  six 
chaudes;  on  doit  éviter  d'excéder  M  nombre,  parce  qu'il  en  i-ésuiterait 
des  déchets  trop  considéraldes. 

Celle  méthode  de  travail  suppose  que  chaque  languette  a  les  dimensions 
nécessaires  eu  largeur  et  épiisseur,  pour  donner  deux  feuilles ,  ce  que  l'on 
r^rde,  dans  un  grand  nomlm  d'usmes,  comme  moins  avantageux  que 
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dWployer  de»  languette»  $impUs,  c*c»t4Miire  ne  oonteoBiit  que  la  malière 

d'une  seule  feuille. 

Dans  dn-nicr  cris,  on  !ic  tait  pis  de  <lonhlons  ,  et  le  premier  laminage 
(loimc  imméttiatemcnl  des  feuilles  dégrossies.  Celles-ci,  après  avoir  èxé 
trempées  dans  l'eau  d'arbue,  sont  chauffées  au  blanc  naissant ,  et  passées 
soit  seules  y  soit  en  trousses  entre  les  cylindres  finisseurs,  en  snivant  d'ait- 
letin  la  même  marche  qne  précédemment. 

Pour  les  t^e»  fortes ,  on  ne  fait  jamais  de  doublons,  et  soit  dans  le  lami- 
nage préparatoire,  soit  dans  le  fitiiss.Tiçe,  les  feuilles  sont  pnssées  une  à  QOe, 
OU  tout  au  plus  deux  à  deux,  loi'squ'elles  ne  sont  p;is  trop  t'paisses. 

Il  est  avantageux  do  projeter  du  poussier  de  charbon  ou  de  coke  sur 
la  sole  des  fours  et  sur  les  feuilles  mêmes ,  pour  empêcher  Toxidation. 
Cette  précaution  devient  indispensable,  lorsqu'on  est  oUigé  d*aKmenler 
le  feu  pendant  Fëtirage. 

Le  maître  lamineiu-  doit  s'étudier  à  régler  la  pression  successiTC  du 
cylindre  supéineur,  d'apivs  la  nature  du  fer  qu'il  travaille.  Une  trop  fnible 
pression  augmente  la  durée  de  l'opération,  le  nombre  de  chaudes  et  les 
(iéclicts ,  mais  donne  généralement  de  plus  belles  tôles;  une  pression  trop 
forte  rend  le  travail  plus  rapide,  mais  il  arrive  fréquemment  que  le 
fer  ae  crique  ou  se  déchire  sur  les  bords,  d'où  résulte  une  plus  grande 
quantité  de  rebuts.  Il  6ut  donc  pour  diaque  fin*  sabir  la  pression  moyenne 
la  plus  convenable,  ce  que  l'expérience  peut  seule  apprôidre  et  a  bienl^ 
appris  h  un  ouvrier  intelligent. 

Cisnillt/f^e  de  la  toh'.  Dès  (jue  les  feuilles  sont  refroidie.*,  on  les  porte 
à  la  cisaille  jx>ur  leur  donner  les  dimensions  voulues.  Avant  de  les  rogner, 
on  les  trace  à  ces  dimensions,  au  moyen  de  cadres  rectangulaires  en  bois 
quç  l'on  applique  sur  chaque  feuille. 

Lorsqu'on  fabrique  des  tdle»  assex  minces  pour  qu'dles  puissent  être 
coupées  avec  une  cisaille  à  longue  lame,  on  peut  se  dispenser  de  tracer  les 
liËaillcSy  en  adaptant  à  la  cisaille  une  table  à  liteaux  ou  tasseaux  mobiles. 
Ces  pières,  que  l'on  fixe  à  volonté  dans  deux  sens  perpendiculaires  entre 
eux,  sont  placées  selon  les  dimensions  de  feuilles  que  l'on  veut  obtenii-,  et 
en  y  appuyant  les  côtés  déjà  rognés,  on  est  certain  que  les  Icuillci.  sont 
bien  rectangulaires  et  coupées  bien  droites ,  ce  dont  on  n'est  pas  toujours 
sûr  par  l'autre  méthode. 

Recuit  de  la  tôle.  Dans  lé  laminage,  le  fer  s'écrouit,  c'est-à-dire  qu'il 
prend  une  certaine  dureté  et  perd  de  aa  malléalnlité.  L'éerouisMtgB  est 
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d'autant  plus  ton  qa»  les  fiBoiUas  sé  sont  plus  refroidies  som  lea  cylindres, 
et  si  k  Idie  était  emplo^  à  cet  état»  on  ne  pourrait  souvent  la  ployer  à 
ang^  vif  sans  cpx'eUe  se  cas&àt.  Pour  obvier  k  cet  inocMivéaient  et  reiuli  e  au 
fer  sa  douceur,  on  place  l('s  ft'uillrs  par  pa(juets  dans  un  four  particulier, 
mais  semblable  aux  fours  à  rcchauHcr,  et  on  les  y  fait  roui>ir.  C'est  cette 
opération  que  l'on  nomme  recuit.  Ou  laisse  ensuite  les  feuilles  se  refi'oidir 
leutement,  et  lorsqu'elles  ne  sont  pas  bien  planes,  ou  prolite  du  moment  où 
elles  sont  encore  rouges  pour  les  dresser  avec  un  uniUet  de  bois»  ea  les  pla- 
çant sur  une  plaque  de  fonte. 

La  tôle  forte  s'écrouit  beaucoup  moins  que  la  tôle  mince  >  et  se  recuit 
ordinairement  d'eUe-méne  par  là  seule  chalenr  qu'elle  conserve  après  le 
laminage. 

Consommations ,  déchets  et  rebuis.  Selon  l'espèce  de  tôle  (jue  l'on  fabri- 
que, ou  consomme  de  i,4oo  à  1,4^0  kil.  de  fer  pom*  produire  1,000  kil.  de 
bonnes  feuilles. 

ÏM  oonsonnuition  en  bouille  de  bonne  qualité  varie  de  1 ,800  à  a,Sbo  kil., 

et  s'élève  quelquefois  au-delà.  Elle  dépend  beauooi^ de  la  hautetu:  du  pmit 
de  cliaulR:  et  de  celle  de  la  voùle  du  four,  et  croît,  en  géuéral,  à  mesure  que 
ces  (limensious  sont  plus  grandes.  Dans  ce  cas,  les  déchets  par  oxidation 
seul  un  peu  moindres  ;  mais  cette  faible  économie  ue  compense  pas 
l'augmentation  de  dépense  en  combustible. 

Sebm  la  manière  dont  le  travail  est  dirigé,  les  dédaets  par  oxidation 
peuvent  varier  de  6  à  i5  pour  cent.  Us  sont  très  souvent  plus  oonâdérables 
pour  les  tôles  fortes  que  pour  les  tôles  minces,  parce  que  les  preauèm  se 
laminent  isolément,  tandis  que  les  autres  se  cbauliènt  et  se  passent  en 
trousses. 

Eu  fabriquant  divt'rj>es  espèces  de  tôle,  on  peut  compter  sur  un  déchet 
moyeu  de  i  u  pour  cent,  si  le  travail  at  bien  conduit. 

Les  rognures  on  déchets  de  cisaille  s'âèvent  jusqu'à  45  pour  cent  sur  les 
tâlcs  minces,  et  ne  sont  ordinairement  que  de  aa  à  a5  pour  cent  sur  les 
télc*  fortes.  En  fiibrication  moyenne  de  tôles  fi»4es  et  minces  mélangées, 
on  compte  sur  5o  pour  cent  de  rognures. 

Les  rebuts  on  fouilles  défectueuses  ne  s'élèvent  guère  au'-delà  de  5  il  6 
pour  cent  fhins  une  fabrication  bien  dirigée. 

D'après  ces  données,  ou  peut  donc  obtenir  pour  100  kil.  de  fer  em- 
ployé, 65  à  7okjl.delAlelbrtefaonneàlivrerancommeioeyOa5oà  65kil. 
de  tôle  mince. 
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PiXHtmt  mmuuel  des  hminoirg.  En  employant  deux  laminoirs,  Tun  à 
dégrossir  les  fenillrs,  l'autre  k  les  finir,  on  peut  produire  par  mois  et  en 
trnvail  continu,  55  à  60  tonnes  de  petites  tôles;  le  même  système  de  tra- 
vail applicjué  aux  tôles  fortes  pnit  donner  jusqu'à  lao  tonnes  par  mois, 
ù  1rs  niacliitics  sont  assez  puissantes. 

Qualités  et  défauts  des  tôles.  La  tôle  doit  avoir  une  épaisseur  uniforme 
et  une  «arfàce  parftitement  unie.  Poor  qu*dle  soit  bonne,  il  fiiut  qu'on 
puisse  la  plier  un  grand  nombre  de  fois  eu  sens  opposés  avant  qu'elle  ne 
casao.  Toutefois,  on  n'obtient  ce  résultat,  même  aTec  le  meilleur  fer, 
qu'autant  que  les  feuilles  ont  suhi  le  recuit. 

Les  défauts  des  tôles  sont  les  bosses,  les  cavités,  les  rides  ou  espèce  de 
plissage  à  la  surface,  les  gravelures  ou  .ispérités,  les  pailles  ou  lilamens  de 
fer  non  soudés  à  la  surface,  les  gerçures  ou  fentes,  et  enûn  les  doublures 
qui  proviennent  du  début  de  sondage  dans  quelques  parties  de  l'épais^ 
seur. 

Les  feuilles  c[oi  ont  un  ou  plusieurs  de  ces  défauts  sont  vendues  comme 
rebuts,  ou  sont  jetées  aux  rognures,  s'il  n'est 'pas  possilile  d'en  fiiire  un 

échantillon  naarcliand  de  moindres  dimensions. 

Dimensions  des  tôles.  Les  dimensions  de^  tôles  en  longueur  et  largeur 
sont  extrêmement  variables,  et  si  nombreuses  <|u'elle$  échappent,  en  quel- 
que sorte ,  à  tonte  espèce  de  classement.  A  cet  égard ,  cliaque  usine  adopte 
les  dimensions  usitées  dans  les  diverses  £dMrioatbns  qu'elle  alimente. 

Les  tôles  minces  sont  livrées  au  commerce  en  paquets  de  a 5  à  ''w  kil. 

Smploi  des  rt^nures.  Les  rognures  rentrent  en  fabrication ,  soit  pour 
eu  faire  des  barres,  soit  pour  être  de  nouveau  converties  en  tôle.  On  les 
traite  par  l'ini  des  mojens  indiqués  précédemment.  (Yoy.  Section  Vil , 
Affinage  de  la Jèrraills.) 
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FABRICATION  DES  CERCLES  ET  RUBAN& 

Indépendamment  des  fers  de  divers  échantillons  dont  on  a  donné  le  clas- 
sement, pages  52,  5j  et  i  ao ,  OU  a  beKHu  dans  les  arta  de  fera  f^n»  minces 
et  d'une  grande  longueur  pour  cercler  les  cuves  et  les  tonneaux ,  pour  fiûre 
des  liens  de  toute  espèce ,  et  pour  une  foule  d'objets  de  sermrerw. 
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Sons  le  n^iport  de  leun  dimeosioiM  en  knqgenr  et  épaîaMur^  «•  ftn  le 
divisent  en  cerclas  ou fimllards,  mi-rubans  et  rubans. 
Les  cercles  oomprennent  les  fers  de  18  à  4Ô  lignes  de  leigenr  sur  1  | 

à  3  lignes  d'épaisseur; 

Les  mi-rubans,  ceux  de  i3  à  17  lignes  de  largeur  sur  i  à  i  ^  ligne 

d'^[»isseur  ; 

Bnfin  les  rubans  oomprennent  les  ftn  de  8  ii  lâ  lignes  de  largeur  siu- 1 
à  I  ligne  d'épaisseur. 

Ce  classement  n'est  pas  abiolument  le  même  dans  tous  les  ëttblissemens, 
mais  il  est  assez  généralement  suivi. 

On  donne  aux  cercles  et  rubans  une  longueur  qni  varie  de  6  à  jo  mètres 
(18  à  3o  pieds). 

Ces  fers  se  fabriquent  au  laminoir  ;  mais  on  ne  pourrait  les  obtenir 
immédiatement  d'une  trousse  en  une  seule  chaude ,  parce  qu'il  faudrait 
un  trop  grand  nombre  de  passages,  et  que  le  métal  serait  trop  reiraidi 

avant  d'être  parvenu  à  l'épaisseur  voulue.  On  est  donc  obligé  de  prendi'e 
du  fer  en  bidons  y  de  le  dégrossir  sous  des  laminoirs  marchands  ou  de  petit 
mill ,  et  (le  Tachever  sous  des  laminoirs  particuliers. 

On  ne  doit  employer  à  cette  fabrication  que  des  fers  forts  et  mous,  parce 
que  le  travail  s'achevant  à  une  faible  température,  les  autres  fers  se  ger- 
oeraieot  sur  les  oAtés  et  produiraient  des  bandes  déGectuenses.  Les  fers  oi** 
sans  doivent  en  être  absolument  exclus,  parce  <pie  les  cerdes  et  rubans 
sont  employés  et  travaillés  à  froid. 

La  couche  d'oxide  qui  se  forme  pendant  le  laminage  préparatoire  étant 
assez  forte  relativement  à  l'épaisseur  des  bandes,  elle  doit  être  enlevée, 
lors  du  finissage ,  pour  que  le  fer  ait  réellement  l'épaisseur  déterminée.  11 
résulte,  en  outre,  de  cette  opération  que  les  surfaces  sont  plus  lisses  et 
pour  ainsi  ifiie  polies,  ce  que  Ton  recherche  pour  un  grand  nombre 
d'ouvrages. 

Des  laminoirs  à  cerde  et  à  rubans.  Ces  humnoirs,  représentés  par  les 
^g.  i  à  3,  Pl.  39,  sont  montés  dans  des  cages  en  fonte  à  vis  de  pression, 
semblables  à  celles  des  laminoirs  pour  le  fer  en  barres. 

Les  cylindres  doivent  tUre  durs,  pni  frtitemeut  unis,  et  coulés  en  coquilles, 
comme  ceux  des  laminoirs  k  tôle.  Le  mouvement  leur  est  donné  par  deux 
pignons ,  au  moyen  d'allooges  et  de  manchons.  Lear  écsrtement  est  r^té 
immédiatement  pour  diaqoe  épaisMiir  de  fer,  an  moyen  de  cales  |daoées 
II*  Paitis.  ai 
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M)m  ifi>  em[M>ises  supérieiu'cs;  et  les  vis  de  pression  maintiennent  cet 
écarlement. 

Poor  eirfever  la  oonobe  dVttide  provenant  du  laminage  préparatoire ,  on 
se  sert  de  plosienr»  appareils,  paimi  Icsqnds  celai  qu'on  Tftdéerire  est  le 

plus  coaunode  et  atteint  le  mieux  ton  hui. 

Voici  en  quoi  il  consiste  :  du  côlë  de  l'entrée  des  cylindres  est  placée 
uiïe  espèce  de  boîte  eu  fonte  G  G,  flf^.  i  et  5,  dessinée  sépai-émetit  Jîg.  12 
et  I  !î.  Celte  boîte  s'appuie  contre  le.s  montans  de  cage,  repose  snv  une  barre 
de  support  H , yf^.  3,  et  elle  est  solidement  calée  entre  les  deux  oages.  Sa 
partie  antérieure  porte,  de  chaqoe  c6lé,  des  oonliaMs  verticalea  m,  n, 
j^.  la  et  i3,  dana  lesquelles  glisse  nue  phqae  de  ioaUdd,Jiff*  t  etS. 
Sur  cette  phque  est  fixé,  au  moyen  d'une  barre  de  pression  et  de  Ivou* 
Ions,  un  couteau  en  fera  biseau  aciéré  ce  ;  et  sur  le  fond  de  la  boîte  est 
calé  un  autre  couteau  dont  le  biseau  correspond  à  celui  du  couteau  supé- 
rieur. 

La  pbque  dd  est  suspendue  à  un  levier  DË  au  moyen  de  deux  trin» 
gles  à  dbapes  A.B,  et  s'élève  ou  s'abaÎMe  parallèlement  à  elle-même  en 
suivant  les  mouvenens  du  levier.  Ce  deniier  est  manoeuvré  au  moyen 
d'une  tringle  FF,  duis  l'inneau  de  laqualle  ^ouvrier  plaoe  son  pied 

quand  il  doit  opt'rer  la  pression. 

On  soulève  le  levier  pour  enoat^er  hi  bande,  comme  ou  le  voit  en  gr, 
Jig.  3,  el,  dès  qu'elle  est  pincée  entre  les  cylindres,  on  la  comprime  entre 
les  deux  couteaux ,  qui  raclent  ses  deux  iàces  sur  toute  leur  Ipnguenr,  et 
enlèvent  la  couche  d'osidê. 

Cet  appareil  se  nomme  rodmre  ou  nudett». 

Afin  de  fiiire  travailler  les  cylindres  successivement  sur  toute  la  longueur 
de  leur  table ,  et  pour  guider  la  barre  de  fer,  on  pince  en  avant  de  la  boite 
tmc  tiçje  tt,  mobile  dans  les  ronlisses  00  du  Jig.  3  et  ai  ,  et  que 
I  ou  hxe  dans  chaque  jw^ilion  au  moyen  d'un  cerou. 

A  la  sortie  des  cylindres  est  place  nu  tablier  formant  garde,  aiin  d'empé- 
efaer  le  fer  de  s'enrouler  aut(Mur  du  cylindre  iniïriear. 

Dinusnsiom  des  cylindres.  Pour  fiiire  les  oerdes ,  on  se  sert  de  cjplindres 
a>ant  de  o"65  à  i"  de  longtieur  de  table,  sur  o^-SS  à  o""4o  de  diamètK. 
Pom-  los  ini-nil);iiis  et  les  rubans,  la  table  des  cylindres  varie  de  o^Ss 
*  o"'5o  de  lontjueur,  et  le  diarnèrrede  o''32  ào"'35.  Le  moMf«iîe  des  cvlin- 
res  et  la  disposition  de  la  racloire  sont  les  mêmes  dans  tous  les  cas. 
(  VoyeR  U  Description.) 
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yUette  des  cjrUndru,  Lorsque  1«  c^liiidb«s  ont  de  o*S5  à  o°'4o 
mètre,  oo  rif^  leur  vitesBe  à  quarante  on  qnmote-deiac  uiin  an  plus 
par  miaute;  îk  peuvent  faire,  aatu  inconvénient ,  jusqu'à  quarante-cinq 
tours,  lorsque  leur  diamètre  n'est  que  de  o^Ba.  Avec  des  vitesses  plus 
faibles,  les  bandes  se  font  moins  bien  ,  parer  qu'elles  se  refroidissent  Irop, 
et,  en  outre,  il  faut  employer  plus  de  force.  Avec  des  vitesws  plus  grandes, 
le  fer  s'ëraille  sur  les  bords. 

PontioH  dês  laminoir*.  Afin  d'activer  le  travail  le  plus  powbl«,  on 
plaee  les  laminoirs  à  eerdes  et  à  ruban»  derrière  œnx  qai  leur  serrent  de 
préparateurs,  et  à  une  distance  de  S  à  4  mètres  an  plus.  Le  fer,  en  sor- 
tant des  préparateurs,  est  saisi  par  te  lamineur,  cpi  l'engage  de  suite  entre 
les  cjiindrrs  finissonis,  sans  attendre  qu'il  soit  sorti  des  premiers. 

Les  laminoir»  a  cercles  et  mbans  doivent ,  dans  tmis  les  cas  ,  démasquer 
leurs  préparateurs,  c'est-à-dire  élre  placés  un  peu  sui-  le  côté,  aOn  de  ne 
pas  géno-  ceux-ci  lorsqu'ils  travaillent  sur  fer  eu  barres.  Cette  d^oaition 
n'oflBw  aucun  inconvénient,  parce  que  les  bondes  sont  asscE  flexibies  pour 
changer  finilemeat  de  direction . 

'  Les  préparateurs  des  laminoii-s  à  cercles  sont  Ica  laminoirs  marchands; 
ceux  des  laminoirs  à  rubans  sont  les  petits  Inminoirs. 

Conduite  du  travail.  Les  bidons  dont  on  se  sert  pour  les  cercles  sont 
recoupés  daus  des  fers  plats  de  même  largeur  que  les  bandes  ii  obtenir.  Un 
les  £iit  plus  ou  moins  longs ,  selon  l'épaisseur  du  fer,  et  le»  dimensions  des 
eerdes  tant  en  longueur  qu'en  ^wisseur.  Pour  les  mî^miians,  on  se  sert 
ordinairement  de  fer  méplat  ou  d'une  épaisseur  é^ale  h  peu  près  à  la  moitié 
de  sa  largeur.  Les  rubans  se  fabriquent  avec  des  bidons  carrés ,  mais  on  y 
emploie  aussi  des  fers  méplats  pour  accélérer  l'opénition.  Ces  bidons  ont 
toujours  même  larçjeur  f[nc  les  ruf>;ins  ou  mi-rubans  à  produire. 

On  cliaulfe  les  bidons  dans  un  ibur  a  récliauller  ordinaii^,  el  l'on  n'en 
met  que  depuis  le  pont  de  chaufife  jusque  vers  le  milieu  de  la  longueur  de  la 
sole,  afin  qu'ils  soient  moins  en  prise  h  l'oxidation. 

Le  chauflàge  dml  être  dirigé  comme  on  l'a  indiqué  page  1 14« 

Dès  qu'ils  scmt  diauflés  au  blanc ,  on  les  enlève  un  à  un ,  en  commençant 
par  ceux  qui  sontprt's  du  pont,  icfci-manl  la  porte  clianue  l'ois,  et  ot>  les 
lance  sur  les  plaques  coursièrcs,  (jui  les  couduis<>nt  aux  laminoirs  prepara- 
teurs.  Là,  ils  sont  passés  dans  trois  ou  quatre  cannelures  au  plus,  et  avec 
la  phis  grande  célérité. 

An  sortir  de  la  dernière  canndnre,  l'aide-bminenr  saisit  le  bout  de  la 
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bande  et  te  porte  de  niîte  «a  hmineur  de  cercles  on  de  rolMiif  ;  celw-cî 

rengage  dans  ses  cylindres  sans  perdre  de  temps ,  et,  avec  sa  tenaille , 
maintient  la  bande  contre  h  tige  rpii  lui  sert  do  nnkh',  afin  ((u'elle  ne 
prenne  pas  une  autre  direction  et  sorte  hien  di  oile.  L'aide  de  ce  lamineur 
la  reçoit  entre  les  pinces  de  sa  tenaille,  et  se  recule  en  tendant  sui*  la  bande 
et  dans  h  directioD  de  m  sortie,  afin  qa*dle  ne  prame  pas  d'inflexion 
latérale. 

Les  bandes  fiiites  sont  portées  en  arriire  sor  le  sol  et  s'y  refimdÎMcnt. 
Il  fiint  a^oir  soin,  après  chaque  passage ,  de  rafraîchir  les  couteanx «vee 

de  l'eau,  afin  quMls  se  détrempent  moins  vite.  On  chani>e  de  temps  en  temps 
la  position  de  la  tige  directrice,  pour  faire  travailler  ^^lemeDt  toutes  les 
parties  dea  tables  et  des  couteaux. 

DéAeli  «f  etmsammaikms.  Dans  une  opération  bien  dirigée,  et  lorsque 
le  chanOige  est  fiJt  avec  les  taim  oonvenaUcs  »  les  déchets  par  <Mddatioa 
ne  doivent  pas  s'élever  à  pbis  de  8  pour  cent  en  moyenne.  Dans  quelques 
usines  y  on  n'atteint  même  pas  cette  prqportion«  tandis  que ,  dans  d'autres, 
les  déchets  moyens  s'élèvent  jusqu'à  lO  ou  12  pour  cent.  Cet  excédant 
considérable  provient  jn-esque  toujours  de  ce  cjue  l'on  chaîne  trop  de  fer  à 
la  fois,  ou  de  ce  qu'il  est  chauilé  trop  long-temps  et  sans  soins  dans  la  oou- 
dnile  du  fen. 

La  consommation  de  bouille  n'ezcide  pas  ordinairement  45  à  5o  lôl. 
par  100  kil.  de  fer  fini,  et,  avec  d'babiles  cbauflfenrs,  dUe  n'est  souvent 

que  de  35  à  40  li>l. 

BoileJoi^e.  I^rsfjue  les  bandes  sont  refroidies,  on  les  plie  à  la  longueur 
de  -1  ou  "S  mètres,  puis  on  les  rassemble  en  bottes  de  ^5  kil.,  y  compris 
le  poids  des  liens,  qui  !>c  font  avec  le  même  fer  que  celui  de  chaque  paquet. 
Ces  liens  sont  coupés  à  la  cisaille  et  pris  dans  les  bandes  défiictueasca. 


S£ÇTiOi^  X. 
DES  FENDEBIES. 

On  a  vu  précédemment  (Scct.  H,  p.  5;,  et  Sect.  III,  p.  d5)  que  les  petits 
fers  carrés,  de  4  ligno  ^  aurdeBsoos,  peuvent  être  préparés  soit  au  marti- 
net, soit  avec  un  laminoir  à  Innées;  mais  ce  ne  sont  pas  les  seuls  moyens 
d'obtenir  ces  petits  échantillons,  et  lorsqu'on  n'a  pas  besoin  d'une  entière 
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perfection  dans  les  formes  ou  dans  la  qualité  du  fer,  on  les  fabrique  avec  bien 
plus  d'écoiiomie  de  temps,  de  main  d'neuvre  et  de  combustible,  au  moyen 
de  machines  que  i  on  nommejenderies  ou  découpoirs.  L'usine  ou  la  partie 
«fiuîne  dm  hqndle  oe»  machines  lODt  emploj'ées  prend  aussi  le  nom  de 

Le  travail  consiste  à  chanlftr  le  fer  que  l'on  veut  convertir  en  tringles  on 
v0rg9Sf  à  le  réduire  à  une  ^taisseur  égale  ^  celle  des  veines  que  Ion  vent 
obtenir,  en  le  faisant  passer  une  ou  plusieurs  fois  entre  des  cylindres  que 
l'on  nomme  espaUutUi  et  à  le  fendre  ensuite  dans  le  sens  de  sa  lon- 
gueur. 

DES  FOIIBS* 

On  ne  se  sert  plus  aujourd'hui,  pour  chaniTer  le  fer  destiné  à  la  fente,  que 
de  fours  dormans  ou  de  fours  à  réverbère.  Les  premiers  sont  toujours  ali- 
mentas à  la  houille  ;  les  seconds  p»euTent  Tétrc  à  la  houille  ou  au  bois,  et 
mèmp  .-ivec  de  menus  branchages  rais  en  fagots,  ou  avec  de  la  tourbe. 

Foius  dormatis.  Le^  iours  dormans,  empioyt^s  principalement  en  Bel- 
gique et  dans  les  provinces  rhâuncs  ,  ont  été  décrits  en  pariant  de  la  fidni- 
cation  de  la  téle ,  et  sont  représentés  par  les /g*.  5  à  8,  Pl.  5a.  Le  fer  y  est 
placé  sur  la  houille  même,  et  il  eni  résulte  généralement  une  économie  sur 
le  combustible  et  sur  le»  déchets,  comparativement  aux  fours  à  réverbère. 
Toutefois,  ces  derniers,  convniabletnmi  disposés,  produisent  des  résul- 
tats aussi  avantageux  que  les  fuurs  durnians. 

Fours  a  réverbère.  Les  fours  à  réverbère  sont  à  sole  plane  recta ugulairc, 
dont  les  dimensions  varient  de  a*  à  4*  en  longueur,  adon  la  longoenr  des 
barres  à  chanflfer,  et  de  o"8o  à  l'^ao  en  largeur.  On  doit  les  construire  de 
manière  qu'ils  n'aient  qu'un  fiùUe  tirage*  et  qu'il  ne  s'y  introduise  que  la 
quantité  d'air  suffisante  pour  alimenter  la  combustion.  A  cet  eflfety  il  £iat 
feire  l'échappemejit  de  la  flamme  et  de  la  fumée  très  petit  par  rapport  à 
la  surface  df;  la  grille.  Parcelle  disposition ,  on  concentre  la  chaJpni-  et  on 
l'utilise  mieux.  Pour  pouvoir  la  graduer  selon  les  i>€soins  du  travail,  on 
fdace  un  registre  «  conliwe  dans  la  cheminée,  auf^essns  de  rorifioe  par  la- 
quelle les  produits  de  la  combusUon  y  pénètrent;  on  bien  on  adiqpte  k  la 
partie  supérieure  de  cette  cheminée  un  r^istre  k  bascule,  ce  qui  est  bean- 
coop  plus  commode  pour  les  ouvriers. 

hk  TO&te  doit  toqonrs  être  assez  ébvée,  afin  que  le  four  pniaw  reee- 
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voir  utie  cliai^e  s^uilibaïUe.  Ou  lui  donne,  au  moiusy  o"°6o  de  hauieur  sous 
clé,  et  au  plu»  i**» 

Ln  barres  devant  étmylaaèBftdBm  le  Mw  de  k  kmjgueur  du  foumeatt, 
la  porte  de  travail  doit  être  aitiiée  à  l'eitréniité  de  la  sole  et  vis-à-vià  de 
la  chauflfe.  Outre  que  la  voûte  •*ahaisse  toujours  du  o6té  âb  la  porte,  on 
donne  encore  à  cette  dernière  nne  moindre  hauteur,  afin  <|ne  la  flamme 
gêne  moin»  les  ouvriers  lorsqu'on  la  lève,  el  pour  que  l'air  entre  dans  le 
four  en  moindi'e  quantité.  Une  hauteur  de  4^  ^  ^  centimètres  est  suflfi- 
aante  pour  la  commodité  <dtt  service,  et  la  largeur  peut  Tarier  de  60 
à  9o  centimètres,  selon  la  laqjenr  de  la  sole.  La  porte  est  équilibrée  par 
un  oontre'poids  pour  pouvoir  s*élever  et  «^abaisser  avec  &cîUté. 

La  cheminée  se  place  à  côté  du  four  ;  ou  n  l'on  a  deux  fours,  on  la 
construit  dans  l'intervidle  qui  les  sépjire.  Les  issues  qui  y  conduisent  doi- 
vent être  très  près  de  la  porte  dr  travail  et  sur  la  sole  même,  atin  que 
le  four  soit  bien  chautic  dans  toute  sa  longueur,  et  (£ue  le  fer  soit,  en 
quelque  jM>rte ,  enveloppé  par  la  flamme.  Ces  iwoes  sont  ordinairement 
disposées  comme  dans  les  fours  k  tôle,  ainsi  que  Tindiquent  les  lettres  a 

ûf..  Pl.  a6 ,  JSf»  6  à  8,  c*eit^>dire  qu'il  y  en  a  une  de  chaque  côté  de 
la  porte  y  et  qu'elles  se  réunissent  à  la  cheminée  par  des  canaux  séparés; 
mais  on  peut  se  servir  de  la  disposition  plus  avantageuse  représentée  par 
les  fig.  I  à  4»  PI-  ^<'-  fï-'ins  cette  dernière,  il  y  a  également  deux  issues, 
l  une  a  a  pratiquée  dans  la  sole  même,  et  l'autre  b  ménagée  dans  la 
voûte.  L'issue  a  communique  avec  la  cheminée  par  un  cameau  inférieur  D, 
3  et  4,  et  Tissue  b  par  un  conduit  FH  coâstruît  en  dessus  du  four. 
Ce  conduit  est  muni  d'un  registre  à  coulisse  dont  la  chaîne  de  manoeuvre 
vient  se  rattacher  à  cdle  du  contre»poids  de  la  porte ,  et  il  est  toujours 
fermé  et  ouvert  en  même  lemps  que  cette  dernière.  Le  four  étant  chargé 
et  la  por»»'  fermée,  la  llamme  n  a  d'autre  issue  que  le  pass-ige  a  a,  et  elle 
est  ainsi  obligée  d'en  vt  lopper  totalement  le  fer;  lorsque,  au  contraii-e,  on 
ouvre  la  porte  de  travail,  le  passage  F  H  devient  libre  et  la  flamme  s'y 
dirige  aussitôt.  On  obtient  ainsi  un  très  bon  -cfaauffiigo  •'vec  peu  de  com- 
bosâble  j  et  la  flamme  ne  peut  incommoder  les  ouvriers.  Cette  diapositioa 
peut  être  emplojpée  soit  que  Ton  cbaufle  au  bois  ou  à  la  houille.  (Pour 
les  détails  de  construction  de  ce  four,  voyez  la  Description.) 

On  construisait  autrefois,  et  i'tin  \oil  encore  dans  quelques  usines,  des 
fours  à  réverbèi^  aliuienics  au  bois,  appelés  taquertes,  et  qui  étaient  mu- 
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uis  de  deux  chauiïes ,  niai»  ce  &yi»tèmo  dispendieux  pour  le  combu&tible  est 
généralement  abandonné. 

Mik  dm  (ùon  k  tijimhhit  est  garnie  de chenel»  ettlbnte  ou  eo  briques, 
de8Qe»Uaièb«sdelwiilear,«wk»qiieboiipoeeleab^^  dleeM 
uAfaaéê  de  la  chauffe  par  un  petit  ponl  ou  autel  de  i5  à  ao  centimètres  de 
hauteur  au  plus.  Une  plus  gt*aiKle  élévation  empêcherait  la  ilamme  de 
passer  entre  les  chenet»,  et  les  barres  inférieures  ne  seraient  pas  suffisant- 
ment  chaiiflëes. 

Position  et  dinietisions  de  la  grille.  Lorsque  les  fours  à  réverbère  doi- 
veot  être  alimeotés  à  la  hoaUle,  on  règle  ki  bantenr  de  la  grille  par  rapport 
à  la  soie  comme  on  le  lait  dans  le*  iiMiri  à  riehaoBèr»  et  d'afM^  les  mêmes 

considérations.  (Voy.  Section  111 ,  p.  69  à  7  a.  )  Si  Ton  doit  j  brûler  du 

bois  ou  des  fagots ,  il  faut  la  placer  à  environ  80  centimètres  nu-dessous 
(lu  pont  de  chauffe,  afin  que  l'air  se  brûle  plus  complètement  avant  d'otkrer 

dans  le  fuui'. 

Uue  surface  de  grille  comprise  entre  le  tiers  et  le  quart  de  celle  de  h 
sole  est  toiijoiurs  sufllmiile  en  brûlant  de  la  booille.  EUë  ponrrait  être 
beanoonp  moindre  en  employant  du  bois,  s'il  était  reoospé  en  petits  mor* 

ceaux  ;  ranis)  comme  on  l'emplote  ordinairement  en  petits  faiçota,  que  Ton 

nomme  bourrées  au  fa^otins ,  on  est  olili^é  de  lui  donner  à  peu  près  les 
mêmes  dimensions  que  si  l'on  devait  brûler  de  la  houille.  En  faisant  usage 
de  tourbe,  il  convient  de  donner  à  la  grille  enviix>n  les  de  la  surface  de 
la  sole. 

Sectim  de  carmmue  H  dimouims  de  Géminée.  La  section  des  cameaux 
ou  issue*  de  la  flamme  se  rè^  selon  qu'on  vent  le  passer  de  r(f|î*tre««  en 

faire  usage. 

Dans  le  premier  cas  ,  la  section  du  carnean,  ou  la  somme  des  sections,  s'il 
yen  a  plusieurs,  ne  doit  pas  excéder  de  la  surface  de  la  f;rille,  ainsi 
<jue  cela  se  pratique  pour  les  l'ours  de  tôlerie  dans  les  mêmes  circonstances. 
Si  toutefois  les  carneaux  sont  longs,  on  peut  régler  leur  section  à  ^.  Cette 
disposition  a  rkioonvénieat  de  n'ofitir  anoon  moyen  pour  actif  er  le  tirage 
an  besoin ,  et  il  est  préfêraUe  de  donner  aux  camcanz  une  section  oompriie 
cotre  ^  et  ^  de  celle  de  U  grille,  sauf  «ic  aerrir  d*mi  registre  que  l'on  ferme 
eu  partie  dans  la  marche  ordinaire. 

En  faisant  usage  du  système  de  four  représenté  par  la  Pl.  5o,  il  ftut  don- 
ner à  l'issue  pratiquée  dans  la  voûte  une  section  un  peu  plus  grande  que 
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celle  de  l'issue  de  la  soie ,  afin  que  la  llamme  y  soit  fortement  attirée  dès 
qu'on  lève  h  porte. 

Le  Mction  de  cheminée  pent  ttre  réglée  en  quart  on  m  cinqaièiiie  de 
cdle  de  le  grille.  Si  la  même  cheminée  aert  à  denz  Ubari,  il  ftut  la  partager 

pr  une  languette  qui  peut  ne  pas  r^er  dans  toute  la  hauteur,  mais  qui 
doit  toujours  excéder  d'an  moins  a  mètres  le  point  où  la  fumée  pénèûre 

dans  le  tuyau. 

Il  n'est  jamais  nécessaire  de  douner  à  la  cheminée  une  élévation  de  plus 
de  9  à  lo  mètres. 

Poskion  des  faun.  Quels  qoe  soient  les  fours  eraplojrés,  ils  doivent 
éire  placés  à  enrîron  5  mètres  des  équipages  ou  machines  de  fenderie , 
et  leur  porte  de  travail  doit  être  tournée  du  côté  de  ces  machines,  afin 
que  le  transport  du  fer,  au  sortir  des  fours,  n'éprouve  ni  lenteur  ni 

difficulté. 

Nombre  et  capacité  des  fours.  Il  est  avantageux  d'avoir  deux  fours 
pour  un  même  équipgc  de  fenderie,  parce  que  chacun  recevant  alors  une 
moindre  quantité  de  for,  le  chauffiige  est  pins  rapide;  et,  outre  que  le 
travail  s'en  trouve  accéléré,  il  y  a  aussi  de  moindres  déchets. 

On  construisait  autrefois  des  fours  pouvant  contenir  jusqu'à  3,ooo  kîl. 
de  fer,  et  alors  on  n'en  employait  qu'un  On  préfère  aujourd'hui  régler 
leur  capacité  pour  i,ooo  it  i,5oo  kil.,  v\  ),t  servir  de  deux  fours,  qui  sont 
tous  deux  eu  feu  et  servent  alternativcuient. 

DBS  irACHIHBS. 

Espakxrdg»  Les  espatards  sont  des  cylindres  unis  qui  servent  à  prépa- 
rer le  fer  au  sortir  des  fours,  c'est-à-dire  à  le  laminer  pour  le  réduire  à 

l'épaissetir  voulue.  Ils  sont  montés  comme  I<  ï>  Inminoirs  à  tôle  OU  à 
rubans,  sauf  qu'ils  n'ont  ni  chevalets,  ni  boîte  (rentrée. 

On  leur  donne  ordinairement  35  à  40  centimètres  de  diamètre,  et  autant 
de  table. 

Dans  les  tmfg»  h  l'anf^ise,  ils  sont  souvent  remplacés  par  les  laminoirs 
cannelés  à  fer  plat. 

L'espatard  ou  les  laminoirs  qui  en  tiennent  lieu  sont  placés  devant  la 

fenderie,  dans  hx  même  ligne  ou  à  peu  près,  et  à  une  distance  de  5  à  4" au 
plus,  afin  que  les  barres,  après  avoir  été  aplaties,  puissent  être  présentées 
immédiatement  aux  découpoirs. 
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La  vitesse  de  rotation  des  espatai-ds  est  ordîmiranent  la  même  que 
celle  de*  dëooupoin^  afin  qu'il  y  ait  oonoordanœ  dam  le  temps  de  leur 
travail. 

Penderies  ou  découpoirs.  Ces  machines  le  eomposent  de  deux  «jrstcines 

(le  taiUans  ou  contoanx  circulaires,  faits  en  acier  ou  en  fer  aci<*r^,  comme 
l'iiidiqiKiii  Ifs  litirt'5  t,  fig.  5  et  4,  Pl.  3i.  Chaque  s^^stème  est  moulé 
^ur  un  arbre  eu  fer  qui  traverse  les  tailhms. 

Entre  ces  pièces  sont  places  des  disques  e,  e  de  même  épaisseur,  mais 
d'un  plus  petit  diamètre,  ((ui  les  maintiennent  à  une  distance  égale  à  la 
largeur  des  verges  que  l'on  vent  fiibriqaer.  Ces  disques  sont  désigné*  sous 
le  nom  do /eusses  rondef les,  de  rvndelles,  on  â^mtn^deusej  et  formeiit, 
piir  Ifiir  rnscnible  avec  les  taillnns,  ce  que  l'on  nomme  une  trousse. 
CiKKjue  trousse  est  appu^'ée  contre  une  rondelle  d'cpauloment  R,  faisanr 
corps  avec  son  arbre;  elle  est  recouverte  du  côté  opposé  par  mit;  ro/ulei/i- 
mobile  on  garde  R',  et  le  tout  est  assemblé  pr  quatre  booloits ,  qui  ren- 
dent oe  système  invarial^. 

Les  trousses  sont  disposées  Tune  au-dessus  de  l'autre ,  de  manière  que 
les  taiUans  de  l'une  correspondent  aux  entre-deux  de  l'autre,  et  remplis- 
N< Ht  pnrfnitemrnt  les  i?itn  v;dl('s  formés  par  ces  pièces.  L<'s  (  lilliuts  doi- 
vent se  pénétrer  ou  se  eroi!>er  de  i  cenfimètre  à  i  \  cciilinièlre  ;m  plus;  en 
les  engageant  davantage,  on  augmente  1  angle  qu'ils  formeut  à  leur  jonc- 
tion ,  et  le  fer  est  saisi  moins  ftcilement. 

On  voit  aisément ,  par  les  fig.  S  et  5,  que  le  ièr»  en  passant  entre  les 
trousses^  est  coupé  en  autant  de  parties  qu'il  y  a  d'entre-deux. 

Pour  empêcher  les  verges  de  s'enrouler  autour  des  découpoirs,  OU  place 
entre  les  tailhns  tirs  laines  droites  f,J,  fig.  5,  6  et  16;  ces  lames,  que  l'on 
nomme  vergcttcs  ou  joiirchettesj  ont,  en  outre,  poui'  but  de  faire  sortir 
les  verges  eu  ligue  droite  et  de  les  rassembler  en  faisceau.  Les  vergette;. 
sont  portées  par  des  pièces  S  S,  S' S ,  que  l'on  nomme  s^nes  ou  porte' 
vergettes. 

Les  diverses  parties  de  la  machine  sont  assemblées  solidement  dans  des 
cages  à  colonnes  en  fier;  quatre  écrous  de  pression,  s'adaptant  à  l'extrémité 
des  colonnes,  maintiennent  et  consolident  ce  système,  dont  tous  les  détails 
sont  indiqués  par  la  description  de  la  Pl.  5i . 

Afiu  que  le  fer  suit  exactement  tlirigé  sur  les  taiilans  et  soit  fendu  avec  le 
moins  de  perle  possible ,  on  place,  du  côté  de  l'entrée,  des  guides  g,  g,  fig.  3 
il  6^  14  et  i5,  qui  ont  entre  eux  un  écartement  plus  grand  de  4  ^  ^  milli- 
IP  Pabtie.  aa 
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mètre*  Mnlement  que  réfMiMear  des  tromaes.  Ce»  guidei  sont  adaptés  aux 

lùtmts  Sfif  qui  séparent  et  maintiennent  les  porte- vergettes.  Cett«  di^ 
position  peut  d'ailleurs  varier  selon  le  système  de  oonslruction  de  la  ma- 

ciiine. 

On  nomme  équipage  l'ensemble  des  piècei»  (|ui  composent  une  fenderie 
ou  va  espatard. 

Les  taÔlans  sont  le  plus  ordinairement  en  fer»  aciérés  à  la  droonférenoe 
ou  trempés  en  paquet;  Ils  doivent  être  bien  plans,  d'Asie  ^wisBenr,  et, 
autant  que  possible  y  tournés  sur  leur  pourtour,  pour  ébre  de  dia- 
mètre et  avoir  des  arêtes  plus  vives.  On  les  cLauife  au  rOng^<erise  pOUr 
les  tremper,  et  ou  les  recuit  jusqu'au  bleu  lé^er. 

Les  vergettes  peuvent  être  simpl émeut  en  1er  fort;  mais  il  est  préférable 
d'aciérer  les  côtés,  qui  reçoivent  le  û-ottemenL  des  verges. 

Les  trousses  ne  sont  pas  toujours  serrées  entièrement  par  des  boulons, 
ou  même  quelquefins  on  si^prime  oet  boulons,  pour  laisser  un  certain 
jeu  BU  taillons.  Cette  dî^iosîtîon  se  rencontre  fréquemment  dans  les  an- 
ciennes fentieries ,  et  notamment  dans  celles  de  la  Bretagne  et  de  la  Nor- 
mandie. Dans  ce  cas,  les  tirans,  maintenus  par  des  vis  ou  des  eoiris  de 
pression  ,  serrent  légèrement  le  haut  de  la  trousse  uiiérieure  pour  rappro- 
cher convenablement  les  taUlans  au  point  de  passage  du  fer,  après  quoi  oes 
derniers  prennent  plus  d'écartement  et  laissent  dégager  le  for  avec  |dus  de 
fiidlité*  (Test  oe  «pie  Ton  nomme  travail  à  taillons  battons  ou  lUms,  Il  a 
Knoonvénient  de  donner  plus  de  bavures,  et'moins  de  régularité  aux 
verges  ,  et ,  par  ces  motifs ,  n'est  plus  pratiqué,  pOur  ainsi  dire,  qw  par 
suite  de  rhnbiiude  routinière  des  ouvriers. 

Dimensions  et  nombre  des  taillons.  Le  diamètre  des  taillans  inférieurs 
et  supérieurs  est  le  même;  il  peut  varier  de  à  centimètres  ;  mais  il 
ne  diauge  jamais  dans  la  même  machine.  11  est  avantageux  d'emplojrer  de 
fpaaiM  dimensboa,  parce  que  le  travail  marche  avec  pins  de  célérité;  seu- 
lement les  taillans  sont  plus  diflkilcs  h  confectionner  et  exigent  plus  de 
force  motrice. 

Les  entre-deux  ont  ud  diamètre  moindre  de  la  à  i5  centimètres  que 

celui  des  taillans. 

L'épaisseur  des  taillans  et  cntre-devx  d'une  paire  de  trousses  est  la 
même ,  et  égale  à  la  largimr  du  fer  lèndu  que  Ton 'veut  obtenir. 

Le  nombre  de  taillans  d'un  équipage  est  toujours  impair,  et  il  doit  en 
être  ainsi  pour  qoé  les  verges  extérieures  soient  coupées  aux  mêmes  dnnen- 
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sioiis  qae  les  autres.  C'est  ce  que  l'on  comfa'eiuin  fitcUement  à  la  seule 
iiispertion  de  hf  q.  3,  Fi.  5i.  On  les  dispose  en  nombre  pair,  tantdt  ms 
l'arbre  supérieur,  tantôt  sur  l'arbre  inférieur. 

Le  nombre  de  taillans  dont  se  composent  les  trousses  dépend  des  dimen- 
sions des  verges  à  febriquer;  il  est  d'autant  plus  grand  que  ces  fers  dow 
vent  avoir  moins  de  iaifeor. 

Voici  les  nombres  de  taiibns  et  entre-denz  employés  pour  les  -vorga  de 
difTérentes  dimensions  : 


ISrci;:::::)*-«{ïï&:::::::?::::::::::::î::::::}  " 

im,t  ligM.  TiMol f"r"™™  5  *  I  ( 

"  l  inlcncure  .0  .....0  ) 

6  ou  7  lign«  Trousse  j?"?,^'"*^ i ! i  7 

9oQlOligDei  ''"«^{faÉe««  ****** '4 Î i|  * 

«ligiiM   IVoassel?^;'"'^^"'* 2  1  j  3 

^  (  inicncure  .J  -i  ) 

T'itcsse  des  taillans.  Dans  les  usines  où  l'on  ti^aTaille  à  taillans  battans, 
lu  nombre  de  tours  des  dccoupoii-s  Tarie  de  35  à  5o  par  minute ,  selon 
répaisseur  et  la  qualité  du  fer  à  fendre,  la  plus  grande  vitesse  oorrespon- 
dant  à  l'échantillon  le  plus  minoe.  Dans  oelles  olk  Ton  travaille  à  trousses 
serrées,  la  vitesse  des  taillans  est  plus  grande,  et  ne  varie  goire'  que  de  5o 
à  70  par  minute.  Cette  dernière  vitesse  est  un  peu  trop  forte,  et  il  en 
iTSulte  souvent  des  engorgemens  de  fer;  il  est  préférable  de  ne  paseioéder 
soixante-cinq  à  soixante-six  tours  pour  \cs  plus  petits  érliant illoiis. 

Cominunicaiion  de  mouvement.  Le  mouvenrifnt  est  donne  aux  laillan» 
en  sens  inverse,  au  mojen  de  deux  pignons  disposés  comme  pour  les  lami- 
noirs,  et  reliés,  avec  les  trèfléa  T,  T  des  arbres,  par  des  allonges  et  des 
manchons. 

THA.VA1L  OB  naUBUB  OU  VABBICATIOV  DES  VKBOSS. 

Choix  et  dimensions  du  Jer.  A  l'exception  du  fer  rouverm  ou  bri- 
santà  chaud,  toutes  les  qualités  ds  fer  sont  propres  li  la  fente.  On  les  ofaoîdt 
selon  que  Ton  veut  febriqoer  des  voges  d<mc»$,  métu  on  ^Mtsaniêê,  Pour 
k  verge  doooe  ,  on  se  sert  des  fers  les  plus  dons  ,  les  pins  liants,  et  qui  peu- 
vent se  plier  plusieurs  fois  en  sens  contraire  sans  se  ronqnre;  pour  la  verge 
métis,  on  emploie  les  fers  de  mojrenne  qualité;  et  enfin  pour  la  veige  < 
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santé,  on  fait  usage  de  fei-s  durs,  et  Je  fris  cassants  à  ûroid  désignés  dau» 
heauconp  d'usines  sous  le  nom  de  fers  chcxnins. 

Les  fers  sont  prcpai'és,  soit  au  marteau,  soit  au  laminoir,  en.  bandes  de 
Jargeur  ooiiTeiuîble  et  de  8  à  9  lignes  d'épaisieur.  Lear  largeur  se  règle 
d'apr^  la  largeunr  et  le  nombre  de  ^vrff»  que  peuvent  donner  les  diverse» 
cumpositiotts  de  ti-ousse8.'Ainsi,pour  S  ligues,  les  taillans  donnant  1 1  vei^ges. 
Je  fer  devra  avoir  55  lignes  ;  pour  6  lignes,  les  taillms  donnant  7  verges^  la 
largeur  dti  fer  dovrn  être  de  ^1  lignes,  et  ainsi  de  suite. 

On  recoupe  les  bandes  en  bidons  de  u"'8o  à  J"'  de  longueur,  selon  la 
longueur  et  rëpaisaeur  des  veines  à  produire. 

Changement  et  chauffage  des  /mm.  Les  foors  à  réverbère  doivent 
être  diauflfiSs  au  blanc  avant  d'y  introduire  le  fer.  Le  temps  nécessaire 
pour  cette  préparation  varie  drr  doux  ii  ((uatro  heures,  selon  la  nature  dtt 
combustible,  la  capacité  et  le  tirage  des  fours.  Quand  on  se  sert  de  fours 
dormans ,  on  lie  place  le  fer  dans  le  i'ojer  qu'après  que  la  houille  est 
embrasée. 

Sclou  la  grandeur  des  appareils  à  réverbère,  on  chaîne  à  la  fois  de  600 
à  i,5oo  kil.  de  lèr  en  bidons.  On  dispose  les  premières  bandes  sur  les  die» 
nets  de  la  sole,  et  on  em^3e  les  antres  les  unes  sur  lei  autres,  de  manière 
que  la  flamme  puisse  circuler  librement  entre  elles,  et  qo'dles  soient 

(  haullces  également  dans  toutes  leurs  parties. 

Dans  les  fours  dormans,  on  vo  rliarî;o  à  la  fois  ffuc  la  fjuanlilé  de  barues 
qu'on  peut  chaulibr  sans  ajouter  de  nouveau  couibusi  iltlc.  La  grille  doit 
être  bien  couverte  de  houille  dans  toute  son  étendue,  poui  qu'il  n'échappe 
qne  le  moins  d'air  possible  à  la  combustion  ,  et  que  le  fier  soit  moins 
ozidé. 

Dès  qne  la  charge  est  faite  dans  les  fours  à  réverbère,  on  abais.se  la  porte 
de  travail,  on  charge  la  grille  de  houille  ou  de  bois,  et  l'on  fennc  avec 
soin  la  porte  ou  le  tisard  de  la  cliaullè.  !.,(■  çhanfr<nir  ouvre  alors  le  registre 
de  la  cheminée,  afin  d'élever  la  température  le  plus  rapidement  possible. 
Aussitôt  qu'il  s'aperçoit  que  le  feu  baisse ,  il  introduit  de  nouveau  com- 
bustible sur  la  grille  avec  la  pins  grande  célérité,  afin  d'éviter  qu'il  s'in- 
troduise trop  d'air  dans  le  finir  par-deasus  la  cbanflë. 

Lorsc[ue  le  fer  est  parvenu  à  la  chaleur  blanche  ou  presque  au  blanc 
soudant,  il  est  prêt  à  être  travaillé;  et  alors  on  ferme  le  registre  ainsi  que 
le  cendrirr,  dr  iiianièrc  a  conserver  la  chaleur,  et  à  ne  laisser  qu'une  faible 
issue  aux  produits  de  la  combustion. 
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On  emploie  orflin.iiienicnt  iiin>  heure  et  demie  à  deux  heui'^  pour 
chauller,  :iu  point  uéceMiain  ,  une  charge  de  1,000  ;i  i,5oo  kil. 

Espatage  et  Jendage.  .Dès  ijue  le  fer  est  parvenu  à  la  température  né- 
oesnire,  le  chaiifleur  tire  les  barra  une  à  unef  et  en  refermant  diai|ue 
fois  la  porte  ;  le  Jamineor  d'eqpatard  les  reçoit,  les  passe  entre  les  cylin- 
dres une  ou  plu&icurs  fois,  scion  rëpaisseur  du  fer  et  la  force  du  moteur; 
le  fendcur  les  saisit  après  le  dernier  passage ,  et  les  introduit  enti*e  les  tail- 
I  MIS.  L'aide-fendeur  reçoit  les  vorj^es  sur  un  crochet,  ou  les  prend  avec 
une  tenaille  disposée  de  nianine  à  les  rassembler^  et  les  porte  en  arrière 
sur  le  sol,  où  elles  se  refroidissent. 

Le  travail  se  snocède  sans  interruption  et  avec  le  plus  de  promptitude 
possible',  jusqu'à  oe  qae:Ie  four  soit  vidé.  Toutes  les  barrçs  étant  étirées  et 
fendues,  on  rechai^  immédiatement  le  four,  et  l'opération  recommence 
de  la  même  manière. 

Lorsfju'on  se  sert  de  deux  fours,  oti  les  charge  à  intervalle  tel,  que  le 
fer  du  second  soit  prêt  lorsque  la  charge  du  premier  est  employée. 

Le  fendeur  doit  avoir  suiu  de  diriger  uu  iilet  d'eau  sur  ses  laillans  pour 
les  rafratcliir  et  les  empêcher  de  se  détremper. 

Il  fiint  Ytngt-cinq  à  trente  minutes  pour  fendre  i,5oo  kil.  de  fer,  ou 
environ  une  heure  pour  tailler  les  charges  de  deux  fours*  Les  fbndeursont 
donc  de  dcooi-heurc  à  une  heure  de  repos,  et,  pendant  ce  temps,  ils  s'oc- 
cupent à  examiner  et  ù  trier  les  verj^es. 

liottela^e.  Le  triage  terminé,  les  verges  sont  réunie.s  m  })ntti  s  de  25 
ou  5o  kil. ,  y  compris  les  liens.  Un  place  au  milieu  des  bottes  It  s  bouts  de 
verges  cassées,  et  on  les  sene  par  trois  liens  de  même  fer,  que  Ton  fiiit 
rougir  ponr  qu'ils  s'af^liquent  parfiiitement. 

RebcUUige.  Les  verges  ayant  toujours  des  bavures  plus  on  moins  fortes, 
on  les  rebat  quelquefois  au  martinet  pour  faire  disparaitre  ces  aspérités.  Ce 
travail,  rjni  exige  un  léger  réchaulTiJge,  ne  se  fait  fpie  dans  quehpies  cas 
particuliers,  comme  lorsqu'on  veut  doinier  plus  do  nerf  au  fer  (pu  est 
susceptible  d'eu  prendre  par  le  martelage ,  et  qui  est  destiné  soit  aux  tra- 
vaux de  tréfilerie,  soit  k  certains  genres  de  douterle,  smt  enfin  à  d'autra 
usages  qui  exigent  des  qualités  analogues.  Les  vaiges  destinées  à  la  cIqo- 
terie  ordinaire  ne  sont  pas,  eu  génëi-al,  soumises  à  cette  opération,  parce 
que,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  les  clous  mit  besoin  de  plus  de 
raideur  que  de  flexibilité. 

Coiiiommations  et  déchets.  Ou  manque  de  données  cei  taines  sur  la  oon- 
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sommation  du  combustible  dans  le  travail  de  feiiderie,  surtout  en  ce  qui 
concerne  le  bois ,  à  cause  des  divers  modes  d'évaluation  dont  on  se  sert ,  et 
dan»  ktqoab  oa  ne  fait  pas  entrar  le  poids. 

Void  oqpendani  des  données  positives  qui  se  rapportent  aox  Ibars  re- 
présentés Pl.  5o,  etqai  ont  ëté  recueiUict  aux  foi^  d'Aron  (Bfayenne)» 
où  ces  appareils  sont  employés. 

Le  chauiiàge  »e  fait  avec  des  hourrées  ou  pctils  fagots  de  branchages  im- 
propres à  la  carbonisation.  Le  jKjids  moyen  <ie  chaque  bourrée  est  de  4  Itil., 
et  Ton  en  brûle  quarante-quatre  à  quaraute-six ,  dans  Tespace  de  deux 
heures,  pour  diadlfer  et  fondre  i,aoo  lui.  de  fer;  c'est  donc  1S4  lûl.  de 
bois  pour  cetté  quantité  de  ièr,  ou  enTÎnm  i5  pour  osnt  du  fer  introduit 
dans  le  four.  Avec  l'ancien  four,  on  brûlait  au  moins  un  tiers  de  l>ois  en  sus 
Le  chauffage  préparatoire  du  four  exige  de  trois  et  demie  à  ((iiatre  heures, 
pendant  lesquelles  on  consomme  soixante-cinq  à  soixante-dix  bourrées. 

Dans  les  foui's  à  réverlicre  alimentés  à  la  houille,  la  consommaliun 
parait  s'élever  à  20  ou  25  pour  cent  j  mais  il  est  probable  qu'elle  serait 
bien  moindre  dans  on  appareil  convenableinent  établi. 

La  déchets  en  révorbère  varient  de  5  à  4  pour  cent;  et  dans  les  foors 
dormans  dont  la  grille  est  couverte  avec  soin  ,  ils  excèdent  rarement  a 
à  2  1^.  Dans  les  fours  actuels  de  l'usine  d'Aron,  ils  ne  dépassent  pas  5 
pour  cent  ;  avec  l'ancien  four,  ils  s'élevaieut  a<mvent  jusqu'à  5,  et  leur 
moyeinie  était  de  4  environ. 

Produits  d  une  fenderi».  £11  travail  continu  de  jour  et  de  nuit ,  la 
fenderie  d'Aron,  poumie  d'an  seul  espatard,  produit  par  semaine qua- 
rtnte  tonnes  de  veig|es  de  3  f  h  3  %aes.  Les  fenderies  qui  travaillent  eu 
Tei|p  de  4  à  6  l^nes  peuvent  produire  de  soixante  à  soixante-cinq  tonnes 
dans  le  même  temps,  si  les  oj^érations  sont  bien  conduites. 

Nombre  d'ouvriers  nécessaires.  Pour  le  service  tl  une  fenderie  à  double 
équipage,  c'est-à-dire  composée  d'un  découpoir  et  d'un  espatard  ,  eti  l.i 
supposant  desservie  par  deux  fours,  il  faut  deux  chauffeurs ,  un  lamineur 
d'espatirdoasv/Nrtswetaoneide,  un yômbiir  et  son  aide.  Qiielqueibb  oti 
supprime  un  des  chaoifemrs ,  et  l'on  réduit  ainsi  le  nombre  d'ouvriers  h 
cinq.  Ces  onvriors  se  rdàvent  par  tournées  de  doue  hem«s. 
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DES  ÉTATS  ET  NOTES  DE  ROULEMENT  A  TENIR  DANS  LES  FORGES. 

La  multipiiciU'  des  opërâliuns  et  des  mouvemens  de  matière  qui  a  lieu, 
même  dam  la  plus  peiite  forge ,  exige  que  Ton  tienne  avec  le  plus  grand 
aoin  des  écritnres  qui  ooiuemiit  avec  détaSc  la  trace  de  toot  ce  qui  se  fiiit. 
Évalneren  masse  les  résultats  d'un  travail  qndoonquef  est  la  métiiode  la 
plus  mieuse>  parce  qu'on  n'a  alors  aucun  moyen  de  contrôle ,  et  qu'on  ne 
peut  savoir,  par  consf^cpieof ,  dans  qudie  partie  il  est  possible  ou  néces- 
saire d'apporter  des  amclioiations. 

Les  notes  à  tenir  se  résument  en  états  de  roulement  et  en  journaux 
de  roulement.  11  faut,  en  outre,  des  carnets  de  fabrication,  dans  lesquels 
les  employés,  chargés  de  la  snrreillanoe  des  dÛvers  travaux  de  l'usine, 
inscrivent  les  opérations  de  chaqœ  jour.  Ces  carnets  fiwuroissent  ainsi 
tous  les  élëmcns  de  la  comptabilité  industrielle,  ils  dcMvent  être  tenus 
dans  le  même  ordre  que  les  étnts  de  roulement,  et  avoir  une  disposition 
semblable,  aliti  que  le  dépouillement  puis»e  s'en  faire  avec  plus  de  fieiliié. 

Étals  de  roulement.  Dans  toute  usine,  on  doit  avoir  un  état  journalier 
et  un  état  mensuel  pour  chaque  espèce  de  fiibrication.  L'état  jouiualier 
n'est  que  le  relevé  des  carnets  de  fiibrîcation  ;  il  ne  renfame  que  les 
résultats  numériques  du  travail  de  chaque  jour  sans  déduction  d'aucunes 
conséquences.  L'état  mensuel  est  le  résumé  de  l'état  journalier,  et  doit 
renfermer,  en  outre ,  tontes  les  iudientions  (|u'il  est  utile  d'avoir  sur  la 
fabrication,  tels  que  les  rapports  de  consommations,  produits  ei déchets, 
les  quantités  et  proportions  de  matières  employées,  etc. 

La  disposition  des  états  mensuels  fixe  nécessairement  celle  des  étals 
joumaliov,  et,  par  conséquent»  il  suffit  de  donner  ici  quelques  exemples 
des  premiers ,  tant  pour  les  anciennes  usines  que  pour  les  forges  à  fani^se. 

Pour  fixer  les  idées  »  on  supposera  qu'il  s'agisse  d'abord  d'une  iorge  à 
l'allemande  avec  martinets  et  addition  de  laminoirs ,  afin  de  comprendre 
la  fabrication  la  plus  étendue  ((iii  se  fait  habituellement  dans  ces  usines  : 
savoir,  des  barres  dégrossies  au  marteau  pour  le  travail  des  martinets  et 
des  laminoirs,  des  fers  marchands  ou  de  grosse  forge,  des  fers  martinés, 
et  les  divers  produits  des  laminoirs,  tels  que  tête,  ftrs  noirs,  fers  de 
ooulelleriey  etc.,  ainsi  que  l'indiquent  les  états  suivans. 
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2,433 

G,4i5 

23,282 

3 

1 

169 

21,018 

22,720/ 

1 

»  1 

23,720 

1 

1 

A  ce  tableau,  00  doit  ajouter  une  coloaiie  d'oiMervalioiM  indiquiinl  brièvement  la  durée  el  la  cau$i-  di^>  «rrtb, 
■iMn-<raenTre  et  frais  dirers ,  comme  od  l'a  îodkpië  au  taUean  de  la  page  15G,  I"  Partie ,  sert.  IX ,  eo  cotnpmaal. 

Le  i.€ul  examen  de  ce  tableau  fait  ressortir  immédiatement  son  ulililé, 
âoit  pour  comparer  entre  eux  les  œiisummattuu»,  produits  et  déchets  des 
divers  feux,  soit  pour  juger  des  mélanges  de  msticres  les  plas  «vaiitageux 


rN"  2.  ^ 


IiOIJL£H£>T 


MOIS. 


Janvier. 


CONSOMMATIONS. 


SUIF. 


UL 


CHARBON. 


CaTMn 

par  r«H. 


111 


Poids 
*  114  Kil. 
l'no. 


13,764 


FER  EV  BARREAUX. 


Doax. 


Ul. 
14,033 


Mécii. 


VA. 

164 


Cuuut. 


Taul. 


kil. 

14,197 


PRO 


verge; 


De  titrric. 


kil 


Crénrlée, 


kil 
420 


BtARTI>f:T 

BOHO. 


DODX. 


ta. 


10,619 


DE.  LA  FOB«E. 


ÉTATS  OE  AOULEMENT.  177 

(Jtmée  1837.) 


PRODUITS. 


UAAREAUX 

9Q  WMM, 

A 


Ul. 


15, 327 


FER 

A 


9,393 


lui. 

5,175 


4,568f7,8l4 


FER 


kii. 


S80 


kii. 
3,227 

1,871 


kii. 


2,706 


TOTAL 


ka. 
17,795 


kii. 


,959  (50, 
,207  / 


DfiCHET. 


kiL  kkl 

6,602  \ 
6,323  [  19,438 

6,513/ 


« 

■ 

MISE 

K 

D 
M 

24  HE 

M  1,000. 

y. 

M 

M 
S 

M 

II 

m 

D 

S 

91 

s 

il 
« 

B 

ei 

A 

a 

w 

a 
M 

"1 

0 
0. 

kil. 

kil. 

jours. 

kj. 

27,0(; 

1  ,371 

1,28-2 

22f 

785 

27,16 

1 

1,.373  1,.30<) 

W. 

784 

28,66 

1,401 

1 ,360 

W. 

713 

Jcs  aceidcni  Mwvmut  Mit  au  ièmc  MÎt  au  nudmes.  On  peat  le  eon^Utcr  co  y  joiguant  lai  dépeam 
dans  1m  fiai»  diven,  les  dépenses  d*cntrelien  des  faut  et  aiadiines ,  an  en  k*  deoaant  séparéownt. 


•ont  ces  m£iiica  rapporte,  soit  enfin  ponr  connaître  avec  bdlitë,  en  en- 
semble et  en  détail ,  les  quantités  de  chaque  eqièce  de  produit. 


DES  MARTINETS. 


(Jnnée  1837.) 


DUITS. 


MARTINET 

VIST  BT  CAtaé. 

'    Ml  - 


Doux. 


kiL 

2,640 


Uttit. 


LU. 

205 


CllUDt. 


REBUTS. 


TOTAt. 


kil. 


Vil. 

10 


kiL 

13,894 


DÉCHET. 


MISE 

AV  1,000. 


la  $K. 


UL 

303 


2,16 


UL 


1,022 


961 


DUAEE 

du 

TEATAIL. 


PRODUIT 
■OTi:c 

24  MUIH 


joan. 


kU 

567 


U*  Partis. 


a3 
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1^8 

(N-  3.) 


SECTIOXr  XL  —  FOBGB& 


BOULEHENT  DES  LAMI 


^1 


MOIS. 


Janvier. 


CONSOMMATIONS. 


MOULAGES  USÉS. 


I 


ui. 


9 


S 


1  2.:> 


kii. 


kil. 

584 


<  fi 


kil. 

85 


794 


MATlftKlvS 


108 


VA. 

30 


M 

» 
O 
S 


kil. 

47,650 


FER  k  LAMIKER. 


kil. 


Vi!.  kil 

13,9671  lO.SVl 


•21> 


:3 


kil. 

24,535 


A  la  fin  de  chaque  mois,  lous  ces  états  doivent  être  an-étés  et  tenuiné» 
par  une  récapitulation  présentant  les  rôsultnts  du  roulement. 

Dans  les  forges  à  l'anglaise ^  on  doit  suivre  la  même  marche;  mais,  eu 
égard  aux  masses,  ordiuairement  très  considérables,  des  diverses  fabrica-> 
tknw,  il  finit  étaUir  des  états  pour  chsqne  ioduslrie  et  partie  d'industrie 


(N-  4.) 


EOUCEHEIVT  ^ 


O 


Jbav. 


CONSOMMATIONS. 


FONTES. 


VIIUX  MOCLAGIS. 


▲ebatà*. 


kil. 

29,095 
55,138 


CaMé*. 


Ul. 

3,276 
8,751 


Bocoagc*. 


kil 

19,505 
1,065 


As  cok«. 


50,576 
57,550 


AU  MIS. 


175,635 
216,347 


TOTAL. 


P«r  len. 


109,910 
99,143 


.388,196 
437,994 


GtaértL 


826,190 


COKE. 


Par  Uu. 


kU. 

114,786 
147,604 


Tout 


UL 

262,390 
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ÉTATS  DE  ROULEMENT. 

NOIRS  (Vl*  tfBAVGHBVK  BT  OIT  FIMISSBUII ). 


«79. 
(jfnné0  1837.) 


PRODUITS. 

tt 

O 
b 

Wî 

DÉCH£T. 

MISE 

lu  1,000. 

DV  TRAVAIL. 

2 
M 

>-  M 

O  5 

ut 

'3 

& 

m 

■m 
& 

-Z  £ 

S 

S 

& 

ô 

« 

O 

r. 

<3 
O 
M 

M 

rs 

'3 
e. 

a 
W 

Pour  100. 

b 

j! 

s 
w 

■g 

Je 

s 
u< 

u 

-w 

□ 
p 

o  >■ 

aC 

17.G94 

kii. 

154 

kii. 

-2,660 

593 

318 

3,003 

kil. 

24,431 

kil. 

14 

kil. 

104 

0,5 

Ul. 

1,145 

kil. 

450 

16^- 

kil. 

1,319 

particulière,  puis  ensuite  former  dos  tahleaux  récapitulatifs,  .s'il  est  ncces- 
saii*e,  pour  représenter  l'cnscirihle  des  résullat.s  de  chacune  d'elles,  soit  eti 
ntatiàre»,  soit  en  dépenses.  Les  exemples  suivaus  feront  aiiémeiit  oouoeroir 
oonunent  on  doit  procéder  pour  «Toir  une  oomptabUité  complète,  bien 
4|ae  Ton  ne  donne  ÙA  qu'une  partie  de»  états  néceswires* 


DES  FINEBIES» 


(Jttnée  1837.) 


PRODUIT 


riN  METAL. 


P*r  fïB. 


i.l. 

335,295 
372,077 


Toial. 


707,372 


DECHET. 


Par  feu. 


52,901 
65,917 


118,818 


Pour  100. 


13,62 
15,05 


COKE 

fOTtOBBC 

fio  meut 


kil. 
340 

337 


DÉPENSES 

EN    M  A  t  .N- d'oF.UVRE 

F.  r    F  !1  *  I  s    UI  V  EK  s. 


Hain- 

«l'cearre. 


fr.  . 

973  30 
989  05 


Fnit 
dirrr*. 


rr 

345  35 
360  90 


TOTAL. 


Par  fco. 


fr.  t. 

1.318  65 
1,349  95 I 


CWnL 


».  c 

2^  eo 


DÉPENSES 

PAR  TONNE 

Dl 

nu  idru. 


Maio- 


ti.  c. 

2  90 
2  90 


Fratt 

dÏTcrs. 


I:.  c 

1  03 
0  97 
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l8o  SI  CTION  \I.  —  l- ORGES. 

Dans  la  main-d'œuvre  sont  comptés  le  cassage  de  la  fonte,  le  pesage 
et  le  port  aux  feux,  ainsi  que  le  salaire  des  alliueurs.  Dans  les  frais  divers 
•ODt  compris  ledéomiage  deî  iêv,  Taiéréel  en  modaget  etreotreticD  de* 
feux  en  tajères,  ontib  et  mleonlct  divers. 


(M-  6.) 


BOULEMfil» 


MOIS. 


Janvier. 


s 
i 


CONSOMMATIONS. 


kïL 


.S 


LU. 

3,445 


432,917 


u 

s 
o 
s 


Lit 

457,150 


PRODUIT  EN  FER  PI DDLÉ. 


kii. 
15,669 


B. 


323,598 


kit 
30,541 


U. 


12,365 


381,973 


•  t 


1.194 


Les  pièces  sont  des  fers  provenant  de  loupes  qui  n'ont  reçu  que  quelques 
coups  de  marteau  dans  les  opérations  précédentes,  et  que  l'on  fait  ré- 
chaufTèr. 


Le  fer  puddié  designé  par  A 

Bj 

S' 


provieut 


du  puddiage  de  la  fonte, 
du  puddiage  du  fin  mêlai. 
I  du  réchanffiige  des  pièces, 
des  rifaloDs  et  fenrailles. 


Le  produit  en  fer  puddié  sert  à  r^ler  le  compte  des  puddieurs. 
Le  produit  en  fer  martelé  et  d%osn  sert  ar^^  le  oonqitedes  marte- 
leurs. 


Le  compte  des  lamineurs  atix  cylindres  dégrossisseurs  s'établit  eni 
chant  de  la  totalité  des  fers  pnddlés  le  fer  martelé  et  non  déf^ixwsi. 
Les  déchets  pour  les  fers  A»  B,        sont  ceux  de  chaque  espèce  de  travail 


L.iyM^Lj  uy  VjOOQIC 


ÉTATS  DE  ROULEMENT.  18 1 

Assez  orilinairemeut  ou  n'établit  pas  de  distinction  entre  les  feux  ;  m  iis 
cependant  cette  méthode  est  préférable,  surtout  si  les  feux  ne  sont  pas 
montés  de  la  même  mAiûère,  parce  qu  ou  peut  tirer  uu  utile  parti  de  lu 
oomparuMm  de  leurs  réroltats. 


J>IJ  PCDBLAIvE*  {Janie  4837.) 


K 
W 

K 

DÉCHET. 

F£R  MARTELÉ  ET  DÉGROSSI. 

•u 
.  u 
•bi  -ai 

>J  £ 

w  _ 

IC 

ui 

>■ 

a 

u 

A. 

B. 

c 

i> 

D. 

«oTKir. 

0 

0 

g 

*i 

1 
i. 

•a 

1 

u 

a 

■5 
C 

S 

u 

•5 
1 

s 

•3 
1 

S 

A. 

b. 

c. 

D. 

s 

^.  c 
a 

16  0 

a. 

a 

3 

_5 

a 
M 

S 
Si 

B 
tÊl 

a 

0 

eu 

ô 
0. 

c 
w 

s 

kil. 

kil. 

m. 

LU. 

kil. 

kil. 

kU. 

kil. 

kiL 

kil. 

kii. 

ktl. 

1  i 

.•2) 

1  ,:>or> 

8,ST 

3g,75S 

10,70 

•2  Mi 

10,47 

50,044 

11,76 

3,124 

1 

-24,987 

114 

113,602 

31,817 

dans  les  fours  ;  le  dëcliet  moyen  est  (  «  lui  (^ui  résulte  de  la  ooiMommatiou 
totale  des  matières,  y  compris  les  gouvcrs. 

L*étak  jonnialier  doit  établir  les  produis  et  déchets  de  chaque  four  pour 
rëf^er  leoompte  de  dwque  ouvrier* 

Pomr  le  travail  des  laminoirs ,  il  faut  autant  d'états  qu'il  y  a  de  fabrica» 
tioos  distinctes.  Ainsi,  on  doit  en  établir  pour  laminoirs  marchands,  pour 
<  le  petit  mill ,  pour  la  fendcrîe,  pour  les  fabrications  de  rubans  et  cercles, 

pour  la  tôlerie ,  etc.  Les  modèles  prëcédeus  indiquent  suffisamment  com- 
ment ces  états  doivent  être  disposés. 

Four  avoir  le  rànltat  fjkéfû  da  tiwndl  des  Imiiiioirs^  il  faut  ensnite 
fiimier  im  tableau  récapitulatif  de  toutes  les  oftérations  particulières,  avec 
les  dMnetions  qui  sont  néccseaires  pour  en  apprécier  l'ensemble.  Dans  ce 
tableau,  on  divise  les  consommations  et  les  produits  sdon  le  dassement 
que  l'on  a  adopté  pour  la  vente ,  ainsi  qu'il  suit  > 
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i»9  SECnClOS  XL  ~  FORGES. 

(N«  60  EOCLBMENT  «BNÉBAli 


MOIS. 

CONSOMMATIONS. 

C«TC1C* 

THk. 

Ul. 

lui. 

Ul. 

kti. 

va. 

kU. 

Janvier. 

220,775 

82,840 

10,086 

8,236 

24,9Î5 

36,.'»70 

392,142 

295,100 

Les  petits  (en  sont  ceux  que  Ton  fidirique  aux  leminoin  à  tringles  on 
gicUioIls. 

La  consommation  de  combustible  est  une  des  cfioscs  les  plus  importantes 
à  surveiller,  et  il  est  itulispr nsabio  d"en  fnii  o  In  comparaison  mois  par  mois, 
afin  de  prévenir  les  dilapidiilious  dont  celle  muiière  est  presque  toujours 


(K"  7.)  CONSOMMATION  ' 


FOtRS 

GRANDE 

FUNERIES. 

TOLERIE. 

A  TA 

MOIS. 

à  VirOBLER. 

A  RÉCHAorru. 

dupaW. 

Gfik. 

Ul. 

kO. 

Ul. 

kii. 

Janvier. . . 

457,150 

343,910 

44,750 

7.130 

1,070 

j\'ata.  A  U  iiii  lie  l'aimée ,  on  lonue  un  é(at  n-cipitutatil  par  espèce  «le  combustible. 


La  série  des  états  doit  être  terminée  par  oehii  des  dépenses  de  toute 
nature  rdatives  à  la  fiibricatton ,  afin  de  pouvoir  facilement  comparer, 
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[I£S  IiAHINOlBS* 


«TATS  DE  fiOUIEMENT. 


i83 

{jénnéé  1837.) 


PRODUITS. 

m 

H 

In 

^  3 
M  M 

DÉCHETS. 

REBUTS  ET  RIBLONS. 

GroM* 

Ptlii*  forgi. 

Pmïu  Un. 

Tcrg*. 

Cm\m 
ctfibauL 

TUt. 

ToiaL 

»  ë 
« 
S 

£■  iMtdi. 

MOJCIUMI 

fow  IM. 

kil. 

191 ,848 

UL 

67,817 

15,095 

6,857 

kO. 

17,670 

27,466 

Ul. 

326,683 

kil. 

903 

UL 

6S,459 

kil. 

16,70 

l'objet,  «oit  dans  h  ^hriealloiiy  loil  pour  le»  usages  diva».  L^élat  de 

consommation  doit  indiquer  les  diverses  qualités  de  combustible  et  leur 

répartition.  Les  qualités  se  divisent  en  pérat ,  chapelé ,  grêle  et  menu, 
on  de  toute  autre  manière ,  selon  les  dénominations  adoptées  dans  les 
exploitatious  qui  alimentent  l'usine.  « 

m  COMBUSTIBLES*  (jénnée  mi.) 


lACHINE 

PETITE  MACHINE 

FORGE 

GRILL AGS 

CHAUFFAGE 

Bom. 

A  VAPBlIlt. 

de 

DO  QUABTS. 

KàPAiumoiis. 

<>Niiim. 

GHta. 

OHb. 

kiL 

kfl. 

ka. 

m. 

kil. 

UL 

■ 

911,190 

6,450 

7,716 

31,170 

duMjue  mois,  la  dépoiae  told»  à  h  naiie  des  prodoili.  H  fimt  y  ajouter, 
en  outre,  h»  ft«is  génànus  et  intérêts  de  opilaiiz. 
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i84  SECTION  XI.  —  FOBfîES. 


(M*  8.)  DÉPENSES  GENÉEAXE 


MOIS. 

rtHAOB. 

lOTDIAOB. 

HAnSIiACK. 

LAMOIAOE. 

HAOUHES. 

Janvier. . . . 

fr.  t. 

2,668  60 

(i.  f 
3,191  87 

fr,  c. 

1,303  40 

fr.  c. 

S,G91  49 

fr.  c. 

899  11 

fr.  c. 

1,458  08 

fr.  c. 

764  » 

Non  seulement  ce  système  d'ëlats  s'adapte  aisément  à  tous  les  genres  de 
ftbrication ,  mais  encore  il  peut  être  employé  pour  indiquer  les  mouve- 
mens  de  nutières  de  toate  espèce»  les  expéditions  ou  Umisons  de  maiv 
diandiaes  avec  leur  répartition  et  leurs  prix  «{^liqués  à  chaque  partie  pre- 
nante. Une  série  de  tabtenuK  connexes  et  embrassant  toutes  les  o(>crations 
industrielles  et  commerciales  d'une  usine  foi-me  la  compl<d)ilité  la  plus 
claire ,  la  plus  simple  et  la  plus  facilement  comparalile  flnns  toutes  ses 
parties.  Pour  en  compléter  les  résultats,  il  faut^  à  la  fin  de  chafjuc  année, 
récapituler  en  un  dernier  tableau,  tous  les  nombres  qui  sej'vcntà  établir  le 
décompte  final  de  Fnsine ,  en  y  ajoutant  les  dépenses  de  tonte  nature  el  les 
ùtM  généraux.  On  résume  ainsi  en  qndqnes  lignes  la  situation  d'nn  établîs- 
sementy  et  si  l'on  fait  ce  travail  important  chaque  mois  ou  chaque  trimes« 
tre,  on  a  le  précieux  avantage  de  suivre  de  point  en  point  la  marche  des 
opérations,  et  d'être  averti  des  rectifications  qu'il  peut  y  avoir  à  faire. 

Journal  de  roulement.  T-e  but  du  journal  de  roulement  dans  les  for:»es 
est  le  même  que  celui  tjui  a  été  indiqué  1""  Partie,  p.  1 56.  On  doit  le  diviser 
en  aotnit  dednpitres  qu'il  y  a  d'opérations  ou  d'objets  diflKcens  ii  embras- 
ser. Il  doit  rebter  les  observations  faites  sur  l'essence  et  la  qualité  des 
oombnstiUes;  l'influence  qu'ils  exercent  sur  la  qualité  des  produits;  les 
dispositions  et  dimensions  de  foyers  les  plus  avantageuses;  les  eflèts  résul- 
tant de  la  position  et  de  l'inclinaison  des  tuyères,  ainsi  que  de  la  grandeur 
d'orifice  des  buses  relativement  ii  la  pression  du  vent;  les  f|nanlités  d'air 
employées,  l  influence  de  sa  température  et  de  son  état  d'humidité;  les  cilèts 
des  matières  employées  ou  eiSBjrées  dans  les  diverses  opérations,  sur  la  qua- 
lité des  produits,  les  déchets ,  la  marche  et  la  durée  du  travail  ;  les  tentatives 
Ailes  pour  mieux  utiliser  le  combustible;  les  obsenralions  relatives  aux 
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MODIFICATIONS,  xtc 


i85 


nfi  L^USINE*  (^/ince  1837.) 


DiiCRAMAGE. 

QUAftTBUS. 

êm 

FOaOK 
* 

TOTAI» 

FRAIS  GÉNF.HAUX 

TOTAL  fl 

•iRBAAL.  D 

fr.  .. 

250  97 

<ir.  c 

103  87 

792  6S 

ff.  r. 

fr.  c. 
12,500  » 

bv    «•  Il 

96,9tO  37  1 

ntcMc*  les  pli»  aTanlageiMs  des  diven  opéraleiirs  ou  nachincs  em- 
ployés, etc. 

Un  tel  travail  a  non  snilement  l'avantage  d'initier  parfaitement  à  fous  les 
détails  des  travaux ,  mais  encore  de  tenir  l'attention  constamment  éveillée 
&ur  les  modiiicatioiu  ou  amélioratioDs  qu'ib  peuvent  réclamer. 

SBGTIOlf  XII. 

MODiFiCATIONS  DANS  LA  DISPOSITION  El  DANS  LE  TRAVAIL 
DES  AFFiMEIOES  £T  DES  CUAUFFEHIES. 

Depub  qnelqaes  années,  beaucoup  d'esaws  ont  été  ùàtt  dans  le  but  d'ob- 
tenir une  éoonoiiiie  de  conbnitSile  dans  k  travail  de»  alBnerie»  et  des 
cfaanlfoies*  On  ne  duareha  d'abord  qn'à  fiubre  nn  meilleiur  emploi  de  la 
chaleur,  en  otilinnt  celle  qui  se  perdait ,  pour  réchauffer  le  fer  deftiné  à 

être  étiré  au  martinet.  Cette  première  améliorntion  fut  tentée  avec  succès 
en  i8a8,  dans  les  usim  s  de  la  chute  du  Ilhin;  t  ll»:  consistait  simplement  à 
ajouter  imx  foyers  d'aflinerie  oixlinaires,  repi-ésentés  par  la  Pl.  5,  un  tour 
à  réverl>ère  dont  la  voûte,  «'appuyant  contre  les  piliers  qui  supportent  la 
cheminée,  se  prolongeait  dn  oAtë  oppofë  à  la  tnjère  et  dan»  «a  direction. 
La  cole  de  ee  Ébnr  atait  environ  a*  de  iongneor,  et  une  laigenr  nnifenne 
de  o"^5.  A  l'exiréniilé  dn  four  opposite  au  foyer,  s'élevait  une  cheminée  de 
8  à  g"  de  liantenr,  et  une  porte  ménagée  au  bout  de  la  sole  servait  à  intro- 
duire le  fer,  et  k  le  retirer  lorsqu'il  était  parvenu  à  la  température  néœs- 
11°  PAfiTis.  a4 
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saire.  La  hotle  de  l'aflînerie  était  bouchée  au-dessus  des  piliers  de  support. 

On  supprima  ainsi  les  chaufleries  des  martinets,  mais  il  n'eu  résulta 
aucune  écouomie  de  combustible  daus  l'afilneiic. 

Plw  tard,  on  imagina  de  construire  «n-dcssns  du  foyer  une  Toftte  en 
dâme  percée  d'un  trou ,  pour  laisaor  édiapper  b  flamme  dans  la  cheminée. 
Par  cette  disposition ,  la  chaleur  étant  réfléchie  sor  le  cremet,  on  obtint 
une  économie  de  combostible  qu'on  évalunit  de  ^  à  {;  mais  on  fut  obligé 
de  l'abandonner  parce  que  les  ouvriers  soulhai(!nt  trop  de  la  chaleur,  et 
rpio  les  cendres,  ainsi  (jue  les  suhstancos  lorrcuses  qui  se  détachaient  du 
dôme ,  retombant  dans  le  fer,  nuisaient  à  sa  qualité  et  le  rendaient  pail- 
leux. 

Enfin,  on  adopta  la  forme  de  four  à  réverbère  étendant  sa  voûte  jusque 
sur  le  creuset,  et  l'on  réunit  ainsi  l'avantage  de  Téconomie  de  combustible 
dans  rafTnierie  à  celai  de  pouvoir  réchaufRar  le  fer  sans  foyer  particulier. 

Tout  récemment  on  modifia  cette  construction,  de  manière  à  pouvoir 
en  outre  chaiiili'r  l'air,  soit  pour  l'aflinerie  ou  la  chaailerie  même,  soit 
pour  un  haut-foui'ueau,  et  l'on  a  appliqué  la  chaleur  pcixlue  à  la  torréfac- 
tiou  du  bois. 

Ou  va  faire  connaître  ceUes  des  dispositions  qui ,  pour  l'emploi  de  Taîr 
froid  on  de  Tair  chaud,  ont  produit  les  meilleurs  résultats. 

ArriHCHIXS  A  ntfVKRBàliB. 

Selon  qu  on  veut  a  limer  la  tonte  avec  ou  sans  chauliago  picilible  de  ce 
métal,  on  adopternn  des  systèmes  de  construction  suivans,  qui  permettent 
.  dans  tons  les  cas  de  réchauflèr  le  fer  pour  rétirage. 

Si  la  fonte  est  employée  froide,  on  peut  adopter  la  disposition  en  usage 

à  l'usine  d'Audincourt  et  dans  plusieurs  autres  localités ,  soit  pour  une  seule 
aflinerie,  soit  en  réunissant  deux  foyers.  Les Jig.  6  à  9,  Pl.  55,  représentent 
la  double  disposition  d'Audincourt,  dont  les  résultats  sont  avantatçoux. 

Les  foyers  Y,  V  sout  construu^  en  saillie  ù  droite  et  à  gauche  du  lour, 
et  leurs  portes  de  travail  F  ,  P  se  trouvent  sur  le  devant  j  vis-k-vis  ces  portes 
sont  ménagés  des  passages  Q>  Q  par  lesquds  on  introdtùt  la  fonte,  et  on 
h  frit  avancer  jusque  pcès  des  tuyères  T,  T,  qui  sont  placées  htéralement. 
Une  cloison  IJ  sépare  les  foyers,  et  ils  sont  couverts  par  une  vofite  qui  se 
relie  à  colle  du  four  :\  \  c\  crhèvo  construit  en  arrière.  La  sole  RR  de  ce  der- 
nier est  relevée  à  une  hauteur  commode  pour  son  chargement  et  sou  dé- 
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oliai^geaiéiit  ;  celte  hauteur  n'influe  d'ailleurs  en  rien  Mir  le  chaufiage  dn 
four  ni  sur  le  ti-aviiil  firs  affiiicrics.  Deux  conduits  rampans  X,  X  condui- 
sent les  flammes  des  foyers  dans  la  capacité  du  réverbère,  et  après  qu'elles 
l'ont  parcourue  dans  toute  sa  longueur,  elles  s'échappent  par  la  chemioée. 

Le  fin»  en  pourra  de  trois  portes ,  deux  hténk*  et  une  soiu  b  dieaii- 
née;  les  premièm-  servent  an  ^largement  des  plus  gros  fers,  ou  de  oenx 
que  Ton  Tent  dianflfer  pins  fortement. 

A  Audincourt ,  ces  fers  sont  étirés  au  laminoir.  On  charge  à  la  fois  ving^- 
cinq  à  trente  hidons  on  petites  hrin  cs  do  o^G*)  (3  pieds)  de  lonf;:uPnr  sur 
4""  (18  lignes)  d"é((uarriss;ifîc  ,  et  ordimiremenl  ,  au  bout  de  treute-cin(£  à 
cpxarante  minutes,  elles  sont  sutlisammcut  chauiiécs. 

Les  denz  affineries  foomissant  plus  de  dialenr  qu'il  n'en  faut  pour  cette 
opéraUoo,  on  avait  oonstmit  un  second  fonr  qui  recevait  la  flanune  du 
premier,  mais  cette  disposilion  peu  commode  an  travail  a  été  abandonnée. 
Dn  reste,  les  deux  fours  étaient  très  bien  chata^,  et  par  conséquent  un 
foyer  d'affineric  suffit  pour  un  réverbère. 

Si  la  fonte  doit  être  préalablement  ehaulléc,  comme  on  le  pratique  dans 
le  travail  à  la  champenoise,  il  est  cummudc  et  avantageux  de  se  servir  de 
l'aflinerie  ^réverbère  représentée  par  les  Jig.  1  à  5,  Pl.  35.  £lle  est  en  usage 
à  Schaflbuse,  à  Stuttgard,  et  dans  plusieurs  usines  des  deux  rives  dn  Bhin. 
Cette  di^MMÎtioii  est  la  dernière  adoptée»  el  remplit  bien  le  but  que  Ton 
s'est  proposé. 

Le  foyer  F  est  immétliatemcnt  suivi  du  four  à  réverbère,  dont  la  sole  se 
divise  en  deux  parties.  première,  que  l'on  nomme  la  banquette ,  com- 
mence au  niveau  de  la  rustine  du  creuset,  et  s'élève  avec  une  pente  de  5  à 
6  centimètres  jusqu'au-delà  de  la  première  porte  latérale  en  mj  la  seconde , 
qui  est  la  seie  proprement  cBte  ms,  se  prolonge  boriaMmtalement  jusqu'à  la 
cheminée,  et  une  seconde  porte  laténle  est  destinée  an  service  de  cette 
partie  dn  four. 

L;i  banquette  sert  à  chan0èr  la  fonte,  et  la  sole  à  cbaaiTer  le  fer  pour 

1  étirage. 

Si  le  réverlnre  doit  servir  poui'  réchauffer  de  longues  barres  comme 
dans  les  fcndcries,  ou  des  tôles,  il  est  plus  commode  d'élever  la  sole,  et  de 
pratiquer  sa  porte  SOU»  la  cbfenûnée.  La  banquette  n*est  en  rien  changée, 
mais  dk  est  limitée  par  une  espèce  de  pont  de  chanfib  âevé  verticalement 
en  m  jusqu'il  la  sole. 

Pcor  chaufièr  l'air  dans  ces  appweib,  on  emploie  dtrerscs  dispositions, 
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qui  toutes  satisfont  qiiant  au  degrë  de  lempëratare  uéoesuiref  mais  qui  ne 
sont  pas  éc[;ilement  ilura})les  et  commodes. 

A  Stuttgard,  Qii  a  placé^des  tuyaux  jujcta-poaés,  et  communiquant  entre 
eux  ao-dntiu  da  toyer,  dont  ils  composent  une  partie  de  la  voûte,  et  l'air, 
après  aToir  parcouru  ces  taynac,  arrive  à  la  tuyère  lans  avoi^  snlit  de  ire- 
fitmiittement. 

A  Hammereisenbach  (Wurtemberg),  et  dans  pkuieuis  usines  du  grand- 
duclié  de  Bade,  On  emploie,  au  lieu  de  tuyaux,  des  caisses  en  fonte  à  com- 
p  irtimriis  alternatifs,  et  qui  forment  également  une  partie  de  la  toùte  au- 
dessus  du  ibyer. 

Le  seul  inconvénient  de  ces  deux  di^oûtions ,  c'est  que  la  Ibnte  se  brftle 
«ssea  promptement,  et.qn'il  faut  souvent  réparer  l'appareil. 

A  Schafifonse,  le  chauffage  de  Fair  se  compose  de  tnjraox  horizontaux 
traversant  la  cheminée  par  latpiellc  s'échappe  la  flamme,  comme  l'indir* 
quent  les Jîg.  2  ot  S  ,  Pl.  !î5.  Cotir  Hispositioti  est  mcillrure  que  les  précé- 
dentes, et  l'air  arrive  tout  aussi  ciiaud  à  la  tuyère,  pourvu  qu'on  ait  soin 
d'envelopper  le  tuyau  de  conduite  ;  les  tuyaux  sont  moins  exposés  à  bràier 
lorsqu'on  travaille  à  Pair  froid;  enfin ,  le  tirage  se  fait  tout  aussi  bien >  si 
les  e^Moes  libres  autour  des  tu^uz  ne  présentent  pas  une  section  inoindi« 
que  celle  de  la  cheminée. 

Le  diamètre  des  tuyaux  et  la  longueur  de  la  partie  qui  traverse  la  che- 
minée dépendent  du  volume  d'.iir  à  <  li:nifîer  et  de  la  température  à  laquelle 
on  veut  élever  cet  air.  On  piMit  calculer  ces  dimensions  d'après  les  données 
indiquées  dans  la  section  \l  de  la  Première  partie. 

Pour  un  volume  d'air  de  300  pieds  cubes  par  minute,  chaufle  de  170  à 
180  degrés  centigrades,  il  suffit  de  quatre  tuyaux  de  0*16  à  0*17  de  dia- 
mètre intérieur,  sur  0*76  k  o"8o  de  longueur  dans  la  cheminéei  si  la  tea»- 
pérature  doit  être  portée  de  aoo  à  aïo  d^rés,  les  tuyaux  doivent  avoir  de 
o*"  :?o  h  c^aa  de  diamètre  intérieur,  et  de  0*80  à  o'SS  de  longueur  dans  la 
cheminée. 

A  l'usine  de  Laufen  près  Schailbusc,  cette  disposition  est  employée  pour 
uhauifer  l'air  lancé  dans  le  haut-fourneau,  par  la  flamme  perdue  des  afline- 
ries;  seulement  on  y  a  ajouté  un  cinquième  tuyau,  et  les  dimensions  des 
tuyaux  sont  les  plus  grandes  de  celles  indiquées  ci-dessns. 

L'épaisseur  des  tuyaux  inférieurs  doit  être  plus  forte  que  celle  des  autres. 
Ordinairement  les  deux  tnyaux  du  bas  ont  i5  à  -iO  millimètres  d'épaisseur, 
et  les  deux  autres  10  à  la  millimètres.  On  emploie  même  des  tuyaux  plus 
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minces ,  tant  pour  le  bas  que  pour  le  haut ,  mais  alors  ils  s'usent  trop  promp- 
tement. 

Lt  nÉme  dii|ioM.tioin  d*affiiierie  à  réreriwre  port  s'appliquer  «1  Inmdl  à 
l'air  froid;  il  suffit  pour  cela  de  sappriiner  le»  tayma  de  chauAge. 

Lanqo*on  veut  travailler  en  n'enipiojant  que  le  vent  chaud,  fl  fiiut, 
pour  diminuer  la  lenteur  de  TafTinage ,  rétrécir  le  creuset ,  et  lui  donner 
moins  de  profondeur.  L'expérience  a  bientôt  appris,  dans  chaque  caa  par- 
ticulier, les  limites  auxquelles  il  convient  de  s'arrêter. 

CHAorf  xaiRS  a  aivaiuiàttB. 

La  di!>[K).sition  des  chaufferies  à  réyerbère  est  tout-à-fait  la  même  «jue 
celle  des  afTincries,  et  n'exige  aucun  changement  dans  les  dimensions  de 
creu^i  iiabituelles. 

On  ae  aert  de  ces  foyers  dam  les  miDes  où  l*on  n'est  pas  dans  Tusage  d'em- 
ployer les  finix  d'affinerie  h  rétirage,  et  dans  plusieurs  de  celles  où  l'on 
piatique  le  puddiage  direct  de  la  fonte. 

On  dispose  ces  chaufferies  pour  travailler  à  l'air  froid  ou  h  Fair  chnud ,  en 
chniiUrint  l'air,  dans  ce  dernier  cas,  par  les  moyens  prérédrmmcnt  indi- 
qués. I  ,.i  lioiiillr  peut  être  employée  dans  l'un  et  l'autre  cas,  mais  elle  l'est 
plus  avautageusemeul  avec  le  vent  chaud. 

Les  frab  d'établissement  dHme  affinerie  on  une  chaufifeiie  à  riftihkre 
peuvent  varier  de  900  à  1,000  fr.,  sehm  les  localité». 

ArriHAGS  PEUFECTIOaMé. 

Les  prindples  modifications  introdnites  dans  l'affinage  sont  le  chanflhge 
préabble  de  la  fonle  avant  la  fusion ,  comme  cela  se  pratique  dans  la  nu^ 

thode  champenoise,  et  l'emploi  de  l'air  chaud. 

Le  chaufiage  préalable  s'applique,  soit  qu'on  travaille  au  vent  froid,  soit 
qu'on  opère  au  vent  chaud  :  à  cet  effet ,  ou  introduit  la  fonte,  en  morceaux 
de  poids  et  dimensions  convenables^  sur  la  banquette  du  four  à  réverbère , 
dix  à  qmnie  mhratea  avant  la  fin  dn  précédent  affinage;  dès  que  cette  opé- 
ration ert  terminée ,  on  fiiit  avancer  la  fonte  échanffiSe  vers  la  tuyère,  et  Ton 
oondoit  te  travail  de  l'affinage  comme  à  l'ordinaire. 

La  fonte  étant  introduite  toute  rouge  dans  le  creuset ,  on  accélère  ainsi 
la  fusion,  et  il  en  résulte  éronomie  de  temps  et  de  combustible. 

Lorsque  les  fontes  exigent  une  fusion  lente  pour  pouvoir  être  affinées 
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avec  avantage,  on  ne  doit  point  les  chaulier,  ou  ue  les  porter  qu'a«i  rouge 
tôni))re  tout  au  plus;  sans  cela  leur  fusion  est  trop  rapide,  et  elles  ue  don- 
nent que  de  numTait  fer.  Ge  «ont  principalement  les  fontes  phusphoreaieB 
qui  aont  dans  ce  cw>  et  oomme  par  la  dispodition  seole  dn  foyer  elles  fon- 
dent tovyours  assez  promptement,  même  en  les  chargeant  froides ,  il  est 
surtout  nécessaire  d'user  des  moyens  de  oorrection  indiqués  section  11 , 
page  54. 

Lorsque  la  loupe  a  subi  le  premier  cinglage ,  on  la  rapporte  dans  le  creu- 
set d'aÛincrie,  comme  cela  se  pratique  ordinairement.  Là ,  elle  est  rcchaullëe 
et  soudée  pendant  la  fusion  de  la  fonte,  puis  on  la  reporte  sons  le  marteau 
pour  achever  de  l'étirer  en  grosse  barre. 

Dans  plusieurs  usines,  comme  à  Laufcn  pi*ès  Schaflbuse,  après  avoir 
formé  la  pièce,  on  la  por(t  (l:nis  le  creuset  d'une  chauflèrie  kréverbère  ali- 
mentée il  lit  houille ,  et  toute  l'opération  de  l'étirsge  se  termine  en  réchauf- 
fant diins  cx'  fourneau. 

Lorsque  le  fer  est  étiré  en  grosses  ban-es,  et  qu'il  n'a  plus  besoin  d'être 
porté  a  la  dunide  soudante,  on  le  porte  sur  la  sde  du  four  h  réverbère,  et 
même  sur  la  banquette;  les  barres  sont  phcées  perpendiculairement  à  Taxe 
du  fourneau ,  et  Tune  de  leurs  extrémités  passe  sous  les  portes.  Parvenues 
au  rouge  hiaiic,  on  les  porte  suceesnvement  sous  le  mnrtmu  pour  les  ré- 
duire d'échantillon;  et  lors<pie  le  premier  bout  est  forgé,  011  Ks  laisse 
refroidir,  on  les  engage  dans  le  four  par  l'autre  bout,  et  ou  achève  l'éti- 
rage. 

Ce  travail  pent  se  fiiire,  sût  dam  le  révetbère  d*nne  affinerie,  soit  dans 
celui  d'une  ehauflferie. 
Il  est  avantageux  de  véchaufièr  les  pièces  dans  un  foyer  ou  chanfièrie  aé- 

l>ai*ée,  parce  qu'alors  rien  n'oblige  à  retarder  TaBinage,  et  que  Ion  pent 
fabri<juor  beaucoup  plus  dans  le  même  temps.  A  Lanfcii ,  raccroissemcnt 
obtenu  est  d  environ  un  tiers  en  sus  de  ce  qu'on  {X)uvait  faire  dans  les  an- 
ciens feux ,  et  le  produit  d  une  semaine  ou  de  six  jours  de  travail  s'élève 
jusqu'à  4,000  kil.  Les  mêmes  avantages  se  retrouvent  dans  la  plupart  des 
forges  du  gnnd-duché  de  Bade,  où  lecfaaoCBig^  de  la  fonte  et  du  for  à  étirer 
est  en  usaf^e,  avec  on  sans  emploi  d'air  ehand. 
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EMPLOI  jDE  LAlti  CHADO  PAKS  LIS  AFI  l>KalES  £T  DANS  OKS  FinERIES 

OU  MAZKRIES. 

Une  amâiontkm  qui  produit  en  général  des  résultats  mnlageux ,  quoi- 
qu'elle n'ait  pas  également  réosai  dans  tontes  les  usines  où  elle  a  été  tentée, 
c'est  l'emploi  de  l'air  chaud  dans  les  foyers  d'affinerio.  II  est  possible  que 

toutes  les  natures  He  fonte,  outre  les  fontes  phosphoreuses,  ne  se  prêtent 
pas  à  son  applic<ition ,  et  il  y  a  sans  doute  à  faire  à  ce  .«.iijcl  des  ctndes  ana- 
logues à  celles  qui  ont  été  indicpiées  pour  les  hauLs-iourneaux.  (Voyez  la 
fin  de  la  section  XI ,  première  partie.)  Mais  il  est  du  inoîns  certain  que 
4ans  le  plus  grand  nombre  de  cas  ce  procédé  produit  une  économie  de 
combustible ,  et-diminue  les  déebets  dans  quelques  eiroonstanoesy  lonqu*il 
«st  appliqué  à  l'ainnage  au  charl)on  de  bois. 

A  l'usine  de  I-aufen  ,  près  Schallbusc,  l'appareil  à  vent  était  primitive- 
ment disposé  de  niiitiièrc  ;i  pouvoir  faire  agir  à  volonté  l'air  froid  ou  l'air 
chaud;  il  est  actuellement  disposé  pour  le  travail  à  l'air  chaud  seulement. 
Ce  dernier  est  projeté  dans  le  foyer  à  la  température  de  aoo  degrés  centi- 
grades. On  affine  des  fontes  blanches  provenant  da  banlpfeomeau  de  Pions, 
près  Salins  (Suisse),  et  frbriqnécs»  soit  à  Tair  froid,  soit  h  Tair  diand. 
Les  résultats  varient  selon  que  Ton  emplme  Tune  on  l'autre  espèce  de 
fonte. 

£n  travaillant  à  l'air  froid,  sur  les  fontes  produites  également  à  l'air 
froid,  la  moiralre  couï-ommatiou  de  charbon  pour  affiner  100  kil.  de  fonte 
était  de  40  pieds  cubes  (o""94^);  en  opérant  sur  les  mêmes  fontes  à  l'air 
chaud,  mais  sans  réchanflfer  la  fonte  ni  les  barres  à  U  fiamme  perdue,  la 
consommation  s'est  réduite  h  5o  pieds  cubes  et  demi  (0**714)»  ou  tout  au 
plus  aux  trois  quarts  de  ce  qu'elle  était  précédemment. 

De  plus,  le  produit  hebdomadaire ,  qui  n'était  que  de  5,ooo  kil.  à  l'air 
froid,  s  est  élevé  à  5,600  kil.  au  moins,  et  a  souvent  atteint  le  chiffre  de 
3,901)  en  employant  l'air  chaulfé.  Le  déchet  est  demeuré  d'ailleurs  à  peu 
près  le  même ,  ou  n'a  pas  présenté  de  diminution  notable. 

Bn  diaoffimt  préalablement  la  fonte,  et  réehaofiiint  les  barres  dans  le 
four  k  réverbère,  la  consommation  de  diarbon  a*est  réduite  à  ai  pied» 
cubes  par  100  kil.  de  for,  o'esl-à-dire  de  près  de  moitié  de  ce  qn'die  était 
dans  les  anciens  feux. 

£n  travaillant  à  l'air  chaud,  sur  des  fontes  obtenues  aussi  à  l'air  chaud. 
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maïs  sans  réchaufFer  la  fonte  ni  le  fer  par  la  chaleur  du  fojer,  on  a  OOCH 
«omiué  jusqu'à  36  pieds  cubes  de  charbon  (o'"^843)  »  en  sorte  que  TécoikO- 
mie  D*éûiit  plus  que  d'enviroa  ii  pour  loo.  On  attribne  ce  résultat  moim 
avantage  à  la  fonla,  qui  «sk  phu  oompacie  et  plna  diflicUe  ^  affiner  que 
odle  qui  est  fiJunqoëe  k  l'air  Iroid.  Toutefiwiay  oe  désavantage  a  dii|Nini 
presque  entièrement  en  faisant  usage  des  flammes  perdues. 

T.'afliiiai;e  s'opèit;  sur  i5o  kil.  à  la  fois,  et  dure  environ  trois  heures;  le 
déchet  est  moyennement  de  20  pour  100,  c'est-à-dire  que  l'aflincur  rend 
do  de  fer  poui-  100  de  foute;  quelquefois  même,  il  rend  jusqu  à  83  et  85 
de  fer. 

Am  forges  de  Kôoigibniiin,  où  Taffinag^  se  pratique  paiement  à  Tair 
cbaod  sur  des  fontes  obtenues  à  Tair  chauflë,  on  n'a  pas  éprouvé  plus  de 
difficulté  à  affiner  cette  dernière  fonte  qu'à  traiter  celles  produites  à  l'air 
froid.  L'air  est  porté  à  la  température  de  lyS degrés  centigrades,  et  pour 
produire  100  kil.  de  fer,  on  consomme  .42  pieds  cubes  et  demi  de  chari>on 
de  bois  dur  (o""985).  On  consommait  à  l'air  froid  5o  pieds  cubes  (i"'  170]; 
il  T  a  donc  éooooBBie  d*nn  peu  plus  de  ^.  Le  déchet  sur  la  fente  a  diminué 
un  peu  par  le  nouveau  procédé. 

Dans  les  usines  du  duché  de  Bade,  on  emploie  l*air  chauflS  II  la  tempéra- 
ture de  1 00  à  1 20  degrés  centigrades,  et  l'on  consomme  5o  à  3a  pieds  cubes 
flecharljon  (o""8io  à  o'"'^864)  par  100  kil.  de  fer.  A  l'air  froid,  on  brûlait 
40  à  48  pieds  cubes  de  charbon  (i""o8o  à  i""^2f)G),  pour  obtenir  le  même 
produit.  Ainsi,  il  y  a  économie  moyenne  d'environ  5u  pour  100. 

L'emploi  de  l'air  chaud  n'a  pas  changé  sensiblement  la  consommation  de 
oombustible  dans  les  forges  du  Bas-Rhin  >]Nen  qu'on  l'emploie  k  la  tenqié' 
rature  de  100  à  laSdegréaœntigrades;  mais  on  obtient  ainsi  Sà4  pour  1 00 
déplus  en  1er. 

Ces  avantages  se  retrouvent  à  ditiëren.s  degrés  dans  toutes  les  usines  ob- 
servées, comme  l'indique  le  tableau  suivant,  où  l'on  a  i-éuni  les  données 
contenues  dans  les  Archives  métaliui^iques  de  Karsteo  (tome  Xlll,  i838)> 
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DÉSIGNATION 


Konigshtitte  (Silésie)  

Elend  (Haru).  Fonte  fiibriqufe  it 

l'air  froid  

Eleod  (Ilarlz).  Foule  fabriquée  ii 
l'air  chaud  

Riilx-lasod  (  Hartx).  Fonte  &bri- 
quéo  à  l'air  froid..-. ......... 

Tanne  


F£R 
100  os  pown. 


CHAABON 


A  Vih  ftùi.l. 

A  !  .lir  <-h:mJ 

77,5« 

79,49 

157 

7S,47 

151 

151 

77,oa 

151 

151 

76,10 

79,33 

168 

113 

75,85 

189 

185 

Les  diTcn  résultats  que  Ton  vient  de  citer  après  ceux  de  Tanne  de  Lau- 
iên  sont  obtenus  par  l'emploi  de  l'air  chaud,  mus  faire  mage  des  flammes 
perdues  pour  Tétirage  ;  et  il  est  probable  que,  par  Taf^onction  de  ce  moyen, 

on  réalisera  les  mêmes  avantages  cpi'nux  usines  de  Schaffouse. 

Dans  ces  (leniières,on  emploie  le  vent  chaud  pendanl  toute  la  dtjrée  de 
l'afTinage;  mais  dans  beaucoup  d'autres  usines,  on  ne  s'en  sert  p;is  coiislam- 
ment.  Un  upérc  la  lusioii  de  la  fonte  à  Taie  chaud,  tandis  <|ue  l'ailinage 
proprement  dit ,  ou  la  ^carburation  du  ftr  et  le  sondage  de  ses  molécules, 
est  eflTectué  à  l'air  froid.  Cette  distinction  est  considÀ'ëe  comme  très  imporr 
tante  pour  le  succès  de  lopcration. 

Il  résulte  toutefois  des  observations  de  M.  Karsten,  qu'elle  n'est  pas 
rigoureusement  nécessaire,  pjurvn  f|iie  l'on  fasse  varier  la  température  de 
l'air  dans  les  diverses  péricxles  de  1  alHnage.  Voici  lesdeff^é»  de  chaleur  qu'il 
a  constatés  dans  les  usines  ci-api-cs  : 

Pendanl  la  fusion  de  la  foule   aoS"  Réaainar.  iSt*  Béa  un  UT. 

Pendant  l'al&oage  leut  ou  la  macération.   168  i4o 

fiMulMit les  «lalèvenieiia  oa  raftaife  vif.   i^a   •  laS 

Ptadaot  l'ovalage   184  *^ 

On  vmt-qu'avant  -et  après  l'affinage  lent,  les  tempéi-atures  marcbent  en 
scos-invcne  dans  les  deux  usines,  ce  qui  semUe  indiquer  la  nécessité  d'étu- 
dier diaque  fonte  en  particulier.  Les  diflicultés  et  les  incertitudes  qui  peu- 
vent en  résulter  rendent  peutrétre  préférable  l'emploi  alternatif  du  vent 

chaud  et  du  vent  fi-oid. 

II*  Partu.  a5 
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En  travaillant  entièrement  à  l'air  chaud,  l'affinage  est  plus  long,  mais 
les  déchets  ne  sont  pas  augmentés,  et  sout  au  conti'aire  pre&que  loujour» 
moindres;  il  y  a  iMm»à»iicadmi(niBaé»ipikfm 
nent  «me  moindre  quantité  de  fer  :  l'air  chand  est  donc  moins  oxidant  et 
plus  fiivorsble  à  la  réduction  que  Tair  froid.  On  avait  d'ailleurs  déjà  acquis 
oette  preuve  dans  le  travail  du  fer  à  la  forge  de  maréchal ,  où  le  déchet  est 
moindre  <ïun  quart  à  un  lii  rs  de  ce  qu'il  est  en  opérant  au  vent  froid.  On 
conçoit  du  re^ste  ([u  il  doit  (  u  ôtn:  ainsi,  puisqu'à  volume  ég^ly  et  sous  la 
même  pression,  l'uir  chaud  contient  moius  d'oxigèue. 

Si  dono  ou  vent  employer  l'air  diaud  pendant  les  deux  périodes  de  l'aA* 
nage»  il  fiiut  ajooler  an  osétal  beancoof»  j^ns  de  scories  riches  et  de  batti* 
tures  qu'on  ne  le  bit  ordinairement,  on  Inen  de  la  ferraille,  afin  de  suppléer 
à  b  moindre  quantité  d'oxidule  de  fer  produite  par  l'action  de  l'air.  Ces 
moveus  ont  été  employés  au  Harz,  et  l'on  en  a  obtenu  de  bons  résultats. 

Emploi  de  C air  chaud  dans  les  Jinerie<;.  On  a  fait,  aux  forges  de  Terre- 
uoire ,  près  Saiut-Élieune  (Loire),  si  Kùni^>>hutte  (Silésie) ,  et  dans  quelques 
nnnes  d'Ang^etene,  des  essais  ponr  appliquer  fair  diauBS  an  travaQ  des 
fineries  on  niaaeries  alimentées  au  coke.  Ces  essais  n*ont  eu  aucnn  succès , 
et  l'on  a  reconnu  que  l'opération  durait  beaucoup  plus,  consommait  plus 
de  combustible,  et  ne  donnait  qu'un  fin  métal  mal  préparé.  La  fusion  s'opé- 
rait, du  reste,  plus  promptement  qu'à  rordiiiairc ,  mais  le creusrt  devenant 
tixjp  chaud,  on  ne  pouvait  ti-availler  plus  de  cinq  à  six  heures  de  suite  sans 
s'exposer  à  le  détruire. 

Il  est  a  olieerver  qu'on  n'avait  pas  fint  de  distinction  fxOn  les  périodes 
du  travail,  et  que  l'air  diaud  fut  constamment  empbjé.  Ces  essab  ne  sont 
donc  pas  concluatis,  et  il  serait  niile  de  les  rcproMbe  en  employant  l'air 
froid  en  teD|ia  convenable. 

BHPLoi  nu  MIS  Tonndrii  dahs  us  aftiiibiuis  n  ni  la  Homiu  nam 

us  vAzsaïu. 

Les  effets  avantageux  du  bois  torréfié  ou  charbon  roux  dans  les  hants- 
ibumeanx  (voyea  section  XIl,  première  partie)  ont  donné  l'idée  d'en  es- 
layer  remploi  dans  les  affincriesy  en  le  substituant  an  cfaariiondebois*  Cet 
essai  a  été  fidt  avec  un  plein  anocia  à  l'nsioe  de  Senne  (ArdanMa),  par 

M.  Lorcet. 

L'appareil  de  torreOiction  est  chauflé  par  les  flammes  perdues  de  l'atline- 
rte  ;  il  est  placé  au-dessus  et  en  arrière  du  foyer,  d'une  manière  analogue  à 
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!•  position  de  l'appareil  représenté  par  kl  H.  8S première  partie.  Les 

caisses  de  carbonisation  sont  rangées  sur  une  seule  lij»ne  longitudinale,  et 
leur  fond  est  œmpKJsë  d'uno  plaque  horizontale  qui  repose  sur  le«  deux 
mura  latéraux  du  four;  la  capacité  des  caii.sc3  est  de  i"'G6oj  et  malgré  cette 
grande  dimensioii  la  carboniaatioti  f»  j  opère  bien  régulièrement 

Ia  ooattmction  da  four  difiêre  de  celle  des  fours  de  hauts-fonraeenx 
quant  à  h  partie  infifaneave  :  oonune  la  dnleor  déf  doppée  dee  gaa  qui 
s'échappent  des  foyers  d'aflineric  est  relativement  plus  oomidérable  qne 
celle  qui  se  dégage  du  gueulard  des  li  Hits-fc)urneaux ,  elle  est  non  seulement 
pins  que  suflisante  pour  torréfier  ia  quantité  de  bois  nécessaire,  mais  elle 
détruirait  bientôt  les  fonds  de  caisses  si  on  ne  les  prései^rait  de  l'action  im- 
pUWiate  de  la  flamme.  A  cet  effist,  on  a  construit,  en  dessous,  une  voûte  en 
triqnea,  pewaée  de  djatanca  en  diitanca  d'onmtiBrca 
peut  pénétrer  et  être,  dirigée  à  Tokmté. 

Deux  caisses  des  dimeoûons  indiquées  ci-dessus  suffisent  à  la  rigueur 
pour  une  aflinerie;  mais  comme  il  est  néce>vsaire  que  le  charbon  soit  toUile- 
ment  refroidi  avant  de  remploy<'c,  afin  ({u'il  ne  s'enilamme  pas  sur  l'Atre 
ou  on  le  dépose  pour  les  besoins  du  service,  il  est  bon  d'établir  trois  caisses 
au  moins ,  et  mieux  encore  quatre.  Elles  sont  pourvues  chacune  d'un  étouf' 
foir  en  fonte. 

On  charge  les  fours  par-dessus  et  du  oAté  opposé  aux  étoufloirs,  et  Topé» 

ration  est  conduite  de  la  même  nuinière  que  dans  les  appareils  de  haut^ 
fourneaux,  à  cela  près  qu'elle  est  poussée  pins  loin.  I/oxpérience  a  montré 
que  le  point  convenable  de  carbonisation  était  celui  où  le  bois  est  réduit  à 
la  moitié  de  son  volume,  et  ne  contient  plus  de  fumerons,  en  sorte  que  la 
carbouisatiou  est  presque  complète. 

Uaffinage  se  frit  comme  à  Toidinaire,  mais  il  est  plus  &dle  et  plus  ra- 
pide, a  raison  db  h  chaleur  plus  intense  que  produit  le  nouveau  oombns- 
tible;  et  le  déchet  de  fer  est  un  peu  moindre  que  par  l'ancien  procédé. 

Avec  ce  dernier,  on  consommait  pnr  tonne  de  fer  g  mètres  cubes  de 
charbon  de  bois  blanc,  déchets  de  halle  compris ,  correspondant  à  vi/^Hjô  de 
bois;  par  le  nouveau  procédé,  on  ne  brûle,  pour  le  même  produit,  que 
II  ^  à  1 5  stères  de  bois.  Ainsi  l'économie  est  beaucoup  plus  considérable 
encore  que  pour  les  hauts-foomcanz. 

La  qualité  du  for  n'a  souflfert  en  rien  de  cette  modification,  et,  sous  ce 
rapport,  les  produits  paraissent  même  être  supérieurs  à  ceux  fournis  par 
Tanctenne  méthode.  U  est  probable  qne  l'hydrogène  qne  le  nouTean  cbîup- 
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bon  contient  encore  en  ((uantité  considérable  joue  ici  un  rôle  impCMrtanty 
et  qu'il  décarbure  la  fonte  plus  complètement. 

Emploi  de  la  houille  dans  les  Jineries.  On  a  tu  précédanment  l'otUilé 
qu'il  pe()t  y  avoir  à  établir  une  cUstinclion  entre  let  deux  période»  de  Telï- 
mge au chaition  de  boi*,  en  friiant allenmtÎYenient  unge  de  Vvat dunul et 
de  l'air  froid.  Cette  même  distinction  produit  un  avantage  d'une  autre 
espèce  dans  les  mazeries  on  fineries,  et  permet  de  mélanger  la  houille  crue 
au  coke  pendant  une  partie  de  l'opération,  même  en  ne  faisant  usage  que 
de  l'air  froid. 

Des  essais  suivis,  faits  aux  forges  du  Creuzot  (  Saône -et-Ixnre)  et  Decuse- 
ville  (Aveyron)  ,  ont  démontré  qu'on  peut  mêler  au  coke  la  houille  en  na> 
ture,  poutr  un  tien  et  même  pour  moitié,  en  n'emplojant  oe  mébngeqne 
pendant  la  fusion  de  la  fonte.  Il  en  r^ulte  une  économie  de  combustible, 
sans  ancun  inconvéni(*nt  pour  les  produits.  Le  ma/éagc,  après  que  la  fiisîon 
est  complètement  opérée,  se  continue  avec  le  coke  seul. 

L'air  chaud  appliqué  pendant  la  première  période  de  l'opération  seule- 
ment produirait  sans  doute  des  i^ultats  plus  avantageux  encore,  sous  le 
rapport  de  réoonomie  de  oombustible  et  de  la  célérité  dans  le  travail;  et 
avec  h  tendance  générale  de  tons  les  maltres.de  fiNgrn  vers  les  amâiontioiM, 
on  peut  eqiérer  que  cet  essai  ne  se  fera  pas  attendre  long-temps. 


m  M  L*  mnoÈiu  puma  va'tÊxn. 
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«pte  \k  reproche  qu'on  leur  a  fait  de  produire 
«n  «tr  gaturé  d*eau  n'est  pas  fondé  ,  9. 

nB«  FOlIRSTAllI. 

Fourneaux  calalanj ,  naforrais  et  bis- 
cttjrens  ;  ils  gpnt  tous  comportés  <lf  quatre  c<>- 
*^  *  la  varme ,  le  eontre-i-ent ,  la  rustine,  le 
latlerol ou  chio  ;  le  fond  d»  foyer  ])ortf  le  nom 
de  soit;  ■  fourneaux  n'ont  pas  de  cbemi- 
"ce  ,  10. —  Pièces  de  n'vi'tcmciit  ik-  ces  di- 
vpraes  parties  ,  10.  —  Fourneaux  catalans  et 
"p^  '^rrais  ;  localités  où  ils  sont  en  usJij^e  ;  Iciir 
disposition  ,  10.  — Forints  de; 
"omcnclature 


'onncs  des  luyrrcs ,  et 


 de  leurs  parties,  11.  — I<c^ 

tfompes  n'exigent  qu'une  .seule  buse  ,  mais  il 
laut  deux  avec  les  soufflets  dont  l'actioa 
^st  mterniîttentf  ,11.  —  Tableau  présentant 
toutes  h-g  données  nécessaires  pour  la  con- 
'\*'"'y*'"n  et  la  disposition  des  divtTS  ^eûrcs 
de  fourneaux,  12.  —  Observations  sur  ce  ta- 

frl  

'eau  ^  12. — Quantité  d'air  néces.-mirc  par 
'nute  ponr  ks  fourneaux  catalans  ,  in>\ a r- 
■«U  et  bUcayens  ,  12. 

DES  M*KTE*tl. 

Marteau  emplové  pour  la  fiibrication  des 


gros  fers  ;  martinet  employé  pour  le»  fers  de 
petite  dimenaioD  ,  13.  lU  sont  montés  l'un 
et  l'antre  à  beucule,  et  d'nnc  manière  ana- 
logue; longueur,  diamètre  de»  manches  de 
marteaux  ;  bois  employés  à  cet  usage  ;  le> 
marteaux  sont  en  fonte  ou  en  fer,  pesant  de 
300  à  350  kil.  ;  panne  en  fer  employée  pour 
les  marteaux  eu  fonte  ,13.  —  L'enclume  doit 
être  de  même  métal  «jue  la  panne;  on  la 
place  dans  une  chaboUe,  ou  immédiatement 
sur  le  stoc;  poids  de  l'enclume  dans  les  deux 
cas,  13.  Roues  kjrdraoliques  qui  mettent 
les  marteaux  en  mouvement  ;  leurs  dimen- 
sions ;  leur  vitesse  ;  nombre  de  coups  de  mai- 
teau  par  minute,  14. 

Montage  des  martinets.  Longueur  du  man- 
che ;  poids  du  marteau  et  de  l'enclume  ;  di- 
mensions de  leurs  roues  hydrauliques  ;  nom- 
bre de  levées  <Iu  marteau  par  minute  ,14- 

TBATAIL  DD  FEB. 

Nombre  d'ouvriers  nécessaires  ;  leurs  noms 
et  leurs  rôles  ;  fondage;  description  détaillée 
de  l'opération  pendant  ses  diverses  périodes  ; 
emploi  de  hi  greillade  ;  mode  convenable  pour 
donner  le  vent  ;  travail  à  faire ,  et  précautions 
à  observer  par  l'escolas  pendant  la  réduction 
et  la  fusion  ;  conditions  dans  lesquelles  le  lai- 
tier doit  toujours  se  trouver  ;  se»  ineonvé- 
uiens  s'il  est  ou  trop  épais  ou  trop  liquide  ; 
travail  do  mas  set ,  sa  dorée;  travail  à  faire 

aussitôt  le  nia.sset  eidevé  ,  14,  15,  16.   

Martett^e  ou  cingtage.  Description  de  l'opé- 
ration ,  vite»se*  succe6sives  du  marteau;  di- 
vision du  raasset  en  deux  partks  ,  ou  masso- 
ques;  chauffage  des  massoques;  leur  étirage  i 
lorsqu'on  veut  fabriquer  du  petit  fer,  on  rt^ 
coupe  le»  nuuMoque»  en  matsoquelles  ou 
masstlettes ,  16.  —  Consommations  «t  pro- 
duits. Charge  en  minerai  grillé  pour  un  feu  , 
et  pour  chaque  espèce  de  foyer;  produits  eu 
fer  et  pat  feu  des  divers  fourneaux  à  la  cata- 
lane, 16,  17.  —  Consommation  en  combus- 
tible. Elle  est  en  moyenne  de  3  kil.  |)our 
1  kd.  de  fer;  observations  sur  le  rapport  qui 
parait  exister  entre  U  charge  en  minerai  grillé 

et  la  ronsuinmation  en  combustible  ,17.   

Salure  de  fer.  Le  fer  obtenu  est  toujours  de 


DES  MATIÈRES. 


^99 


<réii  bonne  qmilitj  ,  maw  ànr  et  aciëreiix  ;  on 
pourrait  au  U'Aoiu  y  obvier,  17-  —  Étirage 
au  ninrtinH  \*  iUt\,f\  «nr  \e  fpr  pn  masse- 
lettea  est  de  7  à  8  pour  100  ;  la  consoroma- 
tion  en  combuslible  eat  de  50  pour  ^OOi  ^'  » 
18.  —  Obserfalions.  On  a  essayé  de  subitî- 
tuer  le  coke  ao  charbon  de  boi»  dan»  les 


fojrer»  catalan»  ,  mai*  jusqu'à  présent  mm 
snccè»;  essai»  de  M.  Richard  poqr  appliquer 
l'air  chaud  k  ce»  foyers  ;  il  serait  intéreiwiut 
de  reprendre  le»  e»»ai»  au  coke  aT<c  l'air 
chaud  et  en  faisant  usage  d'une  forte  troinpei 


SECTION  II. 

AFFINAGK  OB  LA  rOMTE  AU  CHARBON    D£  BOIS. 


DISPOSITION  DU  FOaOU  A  L'^LLEMANIkS. 

On  comprend  sou»  cette  dénomination 
toutes  les  usines  dans  lesquelles  on  fabrique 
le  fer  au  charbon  de  bois  et  au  moyen  de 
marteaux  ;  disposition  et  distribution  de  ces 
foires  ;  l'eau  seule  y  c»t  employée  conmic 
moteur,  18  ,  19.  —  Disposilion  de»  marti- 
nets ;  «"mpl.ircment  des  halles  h  charbon,  19, 
•20. 

DIS  rorKM. 

Les  foyers  ou  feux  employé»  dans  les  for- 
ges à  l'allemande  sont  i  les  renardières,  le» 
ujftneries  et  les  chaufferies;  définition  de 
chacune  de  ce»  espères  de  foyers  ;  comment 
ils  sont  établis,  20  ,  21.  —  Dimensions  à 
donner  ik  l'aire  des  foyer»  ,21.  —  Disposi- 
tions et  dimensions  des  feux  Raffinerie.  Po- 
.sition  du  creuset;  il  est  construit  avec  des 
plaque»  de  fonte  ou  taques  ;  nous  de  ces  di- 
verses plaque»  :  fond  ou  sole^  varme,  contre- 
vent,  lailerol  ou  cAi'o,  haire  ou  rustine,  21. 
Disposilion  du  devant  du  creniet  ;  plaques  ou 
caisses  en  fonte  pour  recevoir  le  charbon; 
bâche  à  eau ,  21 .  —  Mode  de  l'introduction 
de  la  gueuse  dans  les  usines  de  France  et  dan» 
celles  d'Allemagne  ;  bassin  muré  ou  en  fonte 
à  établir  sous  la  sole  ;  on  y  fait  arriver  de 
l'eau  (lour  empêcher  la  sole  de  rougir  et  le 
fer  de  s'y  attacher,  22. 

G>nditions  générales  auxquelles  doivent 
satisfaire  les  dimensions  du  creuset  et  la  po- 
sition de  ses  diverses  parties  ,  scion  la  nature 
de  la  foule  que  l'on  a  à  traiter,  22.  —  Incli- 
naison de  la  luyére ,  plus  grande  pour  la 
Ibnie  blnucbe  que  pour  la  grise ,  23.  —  Ou 


fait  les  tuyères  en  cuivre  rouge  ;  l'œil  de  la 
tuyère  doit  être  plus  petit  pour  l'affinage  de 
la  fonte  Lliinche  que  pour  celui  de  la  grise , 
23.  —  Ou  se  sert  ordinairement  d'une  seule 
buse  ;  position  à  lui  donner  dans  le  pavillon 
de  la  tuyère  ;  incouvénieut  de  deux  buses  dans 
une  mènur  tuyère  ,  23. 

Observations  générales  sur  les  dimension! 
du  creuset  et  sur  leur  influence,  23.  —  Ta- 
bleau des  données  nécessaires  à  l'établlsse» 
raent  des  feux  d'aflinerie  dans  les  usines  alle- 
mandes et  fran«^i.ses ,  24.  —  Cas  très  rares 
d'exception  aux  r«-gles  coutenues  dans  ce  ta- 
bleau ,  24.  —  Dispositions  et  dimensions  des 
chaufferies.  Lorsqu'on  chauffe  le  fer  dans  uu 
foyer  séparé  après  l'aflinage,  la  chaufferie 
n'est  ordinairemeul  qu'une  espèce  de  renar- 
dière ,  25.  —  Différence  entre  ce  genre  de 
foyer  et  les  affineries  ordinaires  ;  ses  dimen- 
sion» ,  25.  —  Les  chaufferies  n'ont  qu'une 
tuyère ,  mais  souvent  on  y  emploie  deux 
buses  ;  disposition  des  masses  ou  lopins  de 
fer  dans  les  chaufferies ,  25.  —  Les  chauffe- 
ries ne  sont  utiles  qu'autant  que  l'on  fabrique 
beaucoup  de  fer  de  petit  échantillon ,  25 ,  26. 

DM  MsaTUCX  R  lUBTIIim. 

Les  marteaux  servent  »  comprimer  le  fer 
au  sortir  des  feux  d'affinerie,  et  à  l'étirer  en 
gros  échantillons  ;  les  ntariittrU  servent  à  ré- 
duire le  fer  en  bamrs  de  petites  dimensioas , 
26.  —  Mode  employé  pour  leur  iioaner  le 
mouvement;  marteaux  à  souUveattnt  on  à 
bascule,  36. 

Les  marteaux  k  soulèvement  sont  1m  s«u1s 
usités  dans  le*  Ibrges  à  rallemaude  ;  partie* 


aoo  TABLE  ANALYTIQUE 

principales  de  leur  diarpente  ou  ordon  ;  jam-  de  L'AfFiWACE  de  li  >oiite. 

bes,  bafpie  ou  hurajse,  court-carreau,  longue- 

attacfu-,  dr6me,  rahat;  motifs  qui  font  adop-  Composition  ^^énérale  de  la  fonte  ,  et  ob 
ter  aujounlTiui  généralement  l'ordon  à  drônu  jel  quf  l'un  doit  m;  proposer  dans  l'affiiiap.- 
roupé,  26.  —  Ordons  à  jambes  en  fonte;    31.  —  Agens  employés  pour  effectuer  I  aff. 


motif»  qui  ont  déti-rminé  leur  adoption  ,  26, 
27.  —  L'i-nclume  doit  toujours  avoir  une 
position  tn'-s  solide;  ito(  ,  ses  dimensions  et 
»es  dispositions  ,  27.  —  Assez  souvent  ou 
|»lace  sur  ce  stoc  une  chal/otle,  dans  laquelle 
on  fixe  l'enclume ,  27.  —  Le  marteau  et 
l'enclume  des  ordons  sont  ordinairement  en 
fonte  ;  trempe  à  donner  dans  ce  cas  à  la 
panne  cl  à  Faire  ou  Ini/lc  ;  dimensions  de  ces 
parties  ;  p>ids  des  marteaux  dans  les  usines 
françaises,  i-t  nombre  de  coups  par  minute; 
ineonvénicns  d'un  |>oids  trop  fort;  poids  des 
niarleaux  <laus  les  usines  allemandes ,  et 

nombre  de  coups  par  minute;  ou  W<<«   ^'  "^  '  '  "»atière  qui  se  détache  de  la  loupe 


nage  :  l*.  Uair  atmosp/icriijue.  Son  rôle  ,  son 
mode  d'actioD  ,  31  ■  —  2°.  Les  sroricj  ou  lai- 
lien.  PnMiiii  tinn  i1r<  trnnn  rnirt  nii  Inilifri 

pauvrt.t.  Leur  rôle  ;  leurs  caractères  ;  soins  ii 
prendre  pour  les  faire  écouler,  32-  — Sf'>rir\ 
douces  ou  laitiers  riches.  Époque  de  leur  for- 
mation; leur  teneur  en  oxidule  de  fer;  leur» 
caractères;  leur  rôle  dans  l'affinape ,  32.  — 
luûueuce  de  ces  deux  espt'ces  de  scories  sm 
la  nature  du  fer  ;  moyen  pour  juger  entre  di- 
verses scories  les  plus  propres  a  l'affina^- . 
32.  —  3".  La  some.  Sa  nature  ;  .vjn  emploi , 
son  action  ,  32,  33.  —  4°.  Les  battiturn. 


du»  marteaux  en  France  et  en  Allemagne,  27 
—  Le  poids  et  la  vilcsse  tics  marteaux  doivent 
varier  selon  la  nature  et  réchantillon  des 
fers  ,  27.  —  Il  est  avantageux  de  donner 
be.iucoup  de  poiJi  eni  iiiMies  ;  limites  de 
poids  ;  le  m.Trtc.Tu  ft  l'enclume  doivent 
toujours  l'Ire  d<:  même  nialière  ;  nombre  de 
<  il  nies  convenable  ;  un  seul  marteau  peut  ser- 
vir deux  renardières  ,28.  —  Lis  petits  mai^ 


|)endant  le  cinglage  ;  leur  composition  ;  leiii 
usage  pour  rairincur,  33.  —  3".  La  chnin 
Son  utilité  pour  corriger  les  fers  phosphoreux 
ou  sulfureux  ;  époque  de  son  addition  dans  ce 
cas;  elle  améliore  le  fer  dans  beaucoup  de 
circonstaners  ;  6".  L'oride  de  fer  et  Voxulr 
lie  manganèse.  Proportions  de  leur  emploi 
pour  accélérer  l'aflinage  et  diminuer  le_-  dc- 
cliets  ;  l'oxide  de  manganèse  ne  peut  être  em- 


•'■^'ux,  martinets  on  macas,  ayant  besoin  d'une  l''">'''         économie  que  dans  quelques  loca- 

ijrnnde  vitesse  ,  doivent  èire  «  Aajr/rVf  ;  dis-  ^3.  —  7'.  1.*  sable.  Circonstances 

P«Mlion  générale  de  leur  charpente  ;  manche  •'■<îM'"1I<'''  on  piut  être  forcé  de  l'em- 

'^'■^  "inrtinets  en  bois  de  hélre  ou  charme  ;  sa  pl".ver.  —  8".  Veau.  But  qu'on  se  propose 

•"ligueur;  rapports  entre  les  longueurs  des  '*'"  proj«'lant  .sur  le  fen  ;  son  influence  sur 

•'•■'ix  parties  thi  manche  ;  on  place  sous  l'ex-  •'•'""•âge  ;  il  faut  user  de  ce  moyen  avec  di>- 


"••inité  de  la  queue  un  ressort ,  28.  — Ma- 
tière ,  formes  et  dispositions  des  marteaux; 
dinienaions  de»  |Minnes  et  airt!S  ;  poids  et  vi- 
les.ses  des  marteaux  pour  les  diverses  dimen- 
sions (le  fe|.;  levée  ou  volée  des  martinets; 
■loiiibiL-  des  cames  Jixées  sur  la  bagne,  2'J,  30. 

Dl.S   .MlCUI5tS  »OCril.»NTtS. 

'»enr«  de  machines  soiiHIanles  employées 


d 

ou 
les 
da 


crction  ,  33  ,  34.  —  Obsen-ations  résultant 
de  l'examen  des  dit'crs  agens  qui  concourent  à 
l'affinage.  Sur  la  manière  dont  s'effectue  le 
changement  de  la  fonte  en  fer  ductile  |»ar 
l'action  de  l'oxidule  sur  le  carbone  ;  sur  le 
mode  d'action  du  vent  et  sur  les  avantages  de 
l'introduction  directe  de  l'otidule  dans  le 
foyer,  34. 

Qualités  des  charbons.  Nature  de  charbon 


«n»  les  forges  à  l'allemande  ;  ordinairement  préférée  pour  l'affinage  ;  grosseur  convenable 
"  n  établit  qu'une  seule  machine  pour  tous    des  charbons  ,  34. 

*S  1  '  .  1  .  

>eux  ci  nu  même  atelier; 
ons  ce  cas,  des  caissses  ou  ré 
et  porte-vent  pour  chaque  foyer,  30,  31. 


Nature  des  fontes.  Son  influence  sur  la 


feux  cruu  même   atelier  ;   disposition  , 
"»ce  cas,  des  caissses  ou  réservoirs  d'air    durée  et  la  niaiehe  de  l'affinage ,  34.  —  Afa- 

niére  doot  se  comportent  dans  l'aflina^te  les 
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diverse»  fontes  blanches.  35-  —  Définition 
de*  clégignationit  ordinaiits  de  fontes  dure.t , 
demi-dures ,  tendrts  ,  35.  ~  Vwxt  obtenir  un 
bon  travail ,  le  mieux  est  de  mélanger  lesdi- 
%f  rses  qualilcx  de  fonte  ,  36.  —  Obser>alion 
sur  la  longueur  des  gueuses  la  plus  propre  à 
l'affinage,  36. 

Préparation  des  fontes.  —  Blanchîmcnt 
dans  le*  hauts-fourneaux,  36.  —  Au  sortir 
du  haut  -  fourneau ,  mode  u.^itc  en  Suède; 
cette  opération  u'eM  applicable  ni  aux  fontes 
provenant  de  minerais  réfractaires,  ni  à  celles 
produites  par  des  minerai*  impurs,  36.  — 
Pour  obtenir  nn  blanchtmeiil  complet ,  il  faut 
rouler  la  fonte  m  plaques  ou  en  saumons 
plats  ,37.  —  Mode  de  coulée  usité  en  Styrie 
et  en  Carinthie,  37. 

Mattage,  Sa  définition  ;  son  utilité;  ma- 
uage  slyrien  :  dimensions  des  foycr.t  dans 
lesquels  il  s'opère;  conduite  de  l'opération; 
quantité  de  fonte  ma7.éc  par  vingt-quatre  heu- 
res ;  une  mazerie  alimente  deux  foyers  d'afli- 
nerie  ;  condition  nécessaire  pour  conserver  k 
la  fonte  toute  iia  liquidité;  cette  méthode  ue 
peut  s'appliquer  qu'aux  fontes  grises  ,  37,  38. 
—  Hfazéage  de  Soiiabe.  En  quoi  il  dilTcre  du 
précédent  ;  mode  de  construclion  du  creuset  ; 
|K»sition  de  la  tuyère  ;  quantités  <le  fonte  que 
l'on  traite  à  la  fois  ;  avantage  de  ce  mazéagc 
âur  celui  de  Stjrie,  38.  —  Les  deux  métho- 
des donnent  d'excellent  fer,  mais  cou.somment 
beaucoup  de  combustible,  38.  — Mazéage  du 
Nii'ernais.  11  tit-nt  à  la  foi5  des  deux  méthodes 
pn'ccdcntes  ;  di>po.'iitiun  et  dimensions  des 
i  reiisets  ;  mode  et  conduite  de  l'opération  , 
38 .  39.  —  Déchet  dans  les  mazcries ,  39. 

Grillage.  Définition  et  but  de  cette  opéra- 
tion ;  grillage  en  fourneaux  :  leur  descrip- 
tion ;  di.tpo>ilion  et  mode  de  l'opération  ; 
iliirée  du  grillap-,  30,  40.  —  Coiisummation 
de  combuslil)lc  ;  dimensions  <les  fourneaux, 
■iO.  —  Grillage  sur  aircj.  Lieux  où  il  est  en 
usage;  description  et  dimensions  de  l'aire; 
disposition  ,  conduite  et  durée  de  l'opénilion  ; 
poids  de  fonte  grillée  à  chaque  opération  ,  et 
«•onsommniiop  de  combustible  .  40.  —  Mode 
de  grillage  usité  dans  le  Nivernais.  Descrip- 
II*  Partir. 


tion  de  l'opération  ;  consommation  de  combus- 
tible ,  40.  —  Ce  procédé  dispendieux  dispa- 
raît peu  à  peu  ,  4l . 

DIVEB.SES  MÉTHODU  o'aFFIMCE. 

Les  diverses  méthodes  ont  des  priucipes 
communs  et  des  signes  à  pen  prés  identiques 
qui  doivent  être  les  guides  constans  de  l'aflî- 
neur,  41. — Tout  affinage  se  divise  en  deux 
opérations:  1".  la  fusion;  2".  l'affinage  pro- 
prement dit ,  41 .  —  But  de  la  fusion  ,  et  ma- 
nière dont  s'y  prêtent  les  diverses  natures  de 
fonte  ,  41 ,  42.  —  On  ne  doit  pas  en  général 
exposer  la  fonte  directement  au  courant  d'air; 
quantité  de  vent  néceuaire  pour  la  fusion  des 
fontes  blanches,  et  pour  celle  des  fontes  gri- 
ses ,  42.  —  Quantité  de  fonte  à  mettre  eu 
fusion  ,  42.  —  Distance  à  laisser  entre  lu 
tuyère  et  la  fonte  ,  scion  qu'elle  est  blanche 
ou  grise  —  Utilisation  des  jeta  de  fonte  et 
brocailles;  précautions  à  prendre  selon  l'état 
de  liquidité  de  la  fonte  ,  42.  —  Sondage  fré- 
quent de  la  masse  vers  la  fin  de  la  fusion  ,  et 
indices  qu'il  fournit ,  43.  —  Comment  un 
peut  faire  varier  la  marche  île  l'alUnage;  for- 
mation de  la  titupe ,  gâteau  on  renard;  c'est 
l'époque  où  commence  l'affinage ,  43.  —  Il 
présente  deux  périodes  bien  distinctes  ;  la 
marche  du  travail  se  règle  par  la  couleur  de 
la  flamme  ;  soulèvement  de  la  loupe  ;  il  doit 
différer  selon  qu'on  traite  des  fontes  grises  ou 
blanches  ;  avalement  de  la  loupe  ;  à  cette 
époque  il  faut  employer  nn  veut  très  fort  ;  le 
vent  doit  être  augmenté  graduellement  afin 
d'empêcher  la  masse  de  durcir,  43,  44.  — 
Quantité  de  vent  nécessaire  pour  le  travail  de 
la  loupe  ,  44.  —  Repos  de  la  loupe  sur  la 
sorne  ,  après  qu'elle  a  été  avalée ,  et  diminu- 
tion du  vent  ;  formes  et  caractères  que  doit 
présenter  la  loupe  si  l'opération  a  été  bien 
conduite ,  44.  —  Outils  nécessaires  à  Pati- 
nage ,  45.  —  La  préparation  du  foyer  est  a 
peu  de  chose  près  la  même,  quelle  que  soit  la 
méthode  suivie  ;  détails  sur  cette  prépara- 
tion, 45. 

Classement  en  six  catégories  des  princi- 
pales méthodes  d'al&nage  ,  46.  —  Méthode 
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HlUmandt.  Elle  t'applique  turtont  à  des  foo- 

\n  très  grisM  ;  clctcriptioa  <le  cette  niCthode , 
46.  —  Cette  iiicthodc  j'applique  aussi  de» 
fontes  blanches ,  très  pures  :  c'est  alors  le  cas 
de  Vaffinagt  par  masse  ,  47.  —  Méifiotfe  sué- 
doise ou  demi-xoallone ,  ou  méOiode  du  Beny; 
fontes  {K>ur  lesquelles  on  emploie  cette  mé- 
thode ;  oQ  fond  et  on  refond  la  foute  saus  ra- 
fnttchir  le  métal  demi^fliné ,  47.  —  Méthode 
française  ou  teallone.  Localités  où  elle  est  en 
usage  ;  itatore  des  fontes  que  l'on  traite  par 
cette  méthode  ;  rapidité  de  la  marche  du  tra- 
vail ,  47.  —  Méthode  styrienne.  —  On  doit 
comprendre  sous  cette  dénomination  les  mé- 
thodes dans  lesquelles  on  n'afline  que  des  blet- 
tes blanchies  ou  grillées  ;  avec  la  fonte  ainsi 
préparée ,  on  n'a  besoin  ni  de  soulever  la 
loupe  ni  de  l'avaler  ;  forte  inclinaison  de  la 
liiyère;  dimensions  dw  creuset;  description 
de  l'opération,  47,  46.  — Affinage  de  Sie- 
gen.  Il  a  beaucoup  d'analogie  avec  le  sty- 
rien  ;  nature  de  la  fonte  traitée  par  cette  mé- 
thode; position  de  la  gueuse  par  rapport  à 
la  tuyère  ;  dimension  et  position  des  buses  ; 
description  de  l'opération,  48. — Affinage 
par  attachement.  Description  de  l'opération  ; 
nombre  de  lopins  que  l'on  peut  obtenir;  pcn- 
<lant  toute  la  durée  de  l'attachement,  il  faut 
employer  beaucoup  de  vent  ;  cette  méthode 
peut  se  combiner  avec  toutes  celles  dans  les- 
quelles on  avale  la  loupe  ;  ses  avantages  ;  elle 
pe«it  aussi  se  combiner  avec  celles  dans  les- 
quelles le  métal  reçoit  son  degré  d'aflinage 
par  une  seule  fusion  sans  soulèvement  ;  cette 

riimhinai<nn  rarartpriaf  In  mrlKoili-  ilitl'  osr~ 
iHunde ,  49,  ÔO. 

Cinf;laf(e  de  la  loupe  et  étirage  du  fer.  Ou- 
tils  du  forgeron  ;  description  de  l'opération; 
par  le  cingla  ge  la  loupe  est  transformée  en 
pièce;  étirage  de  la  pièce  cncrcoéc  ;  maquette; 
barre;  parage  du  fer;  nécessité  des  cliaudes 
suantes  ;  nombre  de  coups  de  marteau  néces' 
^.lires  pour  forger  l'encrenéc,  pour  faire  la 
maquette  et  pour  achever  la  barre,  âl,  52. 
—  Division  du  Jer  marchand  ou  forgé  sous  le 
gros  marteau  eu  trois  classes  :  gros,  moyens, 
et  petits  éclianlillons  ;  dimensions  des  fers  de 
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ces  trois  classes  ;  noms  et  dimentions  des  sub- 
divisions de  chacune  d'elles  ,  52.  —  Nombre 
<r ouvriers  nécessaires  pour  t affinage  et  fiti- 
rage  du/er,  l".  Dans  Li  méthode  allemande  ; 
leurs  rôles  pendant  le»  diverses  époques  du 
travail  ;  2".  dan»  les  autres  méthodes ,  52. 
53-  —  Consommations ,  produits  et  déchets 
dans  les  diverses  méthodes ,  53,  54. 

Affinage  des  fardes  sulfureuses  et  phos- 
phoreujes.  Fers  tulfureux  ou  ronverin»  cas- 
saos  à  chaud  ;  fers  phosphoreux ,  cassans  à 
froid  ;  on  corrige  ces  fer»  dau»  l'affiuagc  par 
l'emploi  de  calcaire  très  pur,  réduit  eu  pou- 
dre ;  description  du  mode  d'opération  usité  en 
Poméranie  et  en  Weumark  ;  quantité  de  cal- 
caire employée  pour  faire  uoe  loupe;  il  faut 
éviter  de  l'employer  en  excès  ;  quantité  de 
phosphore  restant  dans  le  fer  après  l'aBiDage  ; 
essais  tentés  pour  l'emploi  des  carlxinatcs  de 
soude  et  de  potasse  ;  inconvéniens  de  ces  ma- 
tières ;  on  peut  appliquer  aux  fontes  sulfu- 
reuses un  traitement  analogue  ,  mais  il  faut 
varier  convenablement  les  doses  de  calcaire  . 
54,  55,  56. 

DP   TBAYAIL   Dt»  MABTmgT». 

On  sépare  ordiaairement  ce  travail  du  tra- 
vail de  l'afliuage  pour  ne  pas  gêner  ce  der- 
nier; combustibles  que  l'on  peut  employer  ; 
ouvriers  nécessaires  ,  56.  —  Divisions  du  fer 
martinet  en  tn>is  espèces;  subdivision»  de  ce» 
trois  espèces  et  dimensiops  de  chacune  de» 
subdivisions  .  57.  —  Ce»  fers  s'obtiennent  en 
reforgcaut  du  fer  marchand  recoupe  en  lidons 
ou  bâtards  ;  dimensions  de»  bidons ,  57.  — 
Description  du  travail,  et  précautions  k  ob- 
server ;  pour  étirer  une  barre,  on  donne  ordi- 
nairenient  trois  chaudes;  forgeage  du  fer 
rond  ;  corroyagc  du  fer  lorsqu'on  veut  l'ob- 
tenir de  meilleure  qualité,  57,  58.  —  Pro- 
duction d'un  martinet  en  travail  de  jour 
seulement ,  et  en  travail  continu  ;  déchets  ; 
consommation  en  combustibles  ;  bottelage  des 
tringles  et  verges ,  58.  -  Fours  dormons. 
Employés  dans  plusieurs  usines  au  lieu  de 
chauiïeric  ;  leur  description  et  leurs  dimen- 
sions ;  l'usage  de  ces  fours  est  avantageux  et 
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Mscx  économique,  mai*  ils  lont  inMidÎMos  paraÏMent  pas  «voir  satisfait  entiéniBent . 
lorsqu'on  veut  corroyer  le  fer,  58,  Ô9.  puisque  l'emploi  du  charbon  de  tourbe  n'a 

AFFniAOC  A   LA  TOUBBE.  P*'''»^        «doplé  ,  59. 

Essais  comparatirs  faits  à  cet  égard  ;  ils  ne 

SECTION  III. 

FORGES  A  I.'AIfGLA.ISE.  —  AFFIHAGF  DE  FONTF   A  LA  IfOOlLLE. 

Procédé  dt  fabrication.  mensions  du  creuset  dans  les  fineries  à  qua- 

L'idée  de  cette  méthode  est  peut-^tre  due  i  tre  et  à  six  tuyères  ;  pour  les  fineries  un 

Rt-aumui-  ;  elle  fut  inventée  par  Cors  et  Pai^  n'emploie  que  des  tuyères  à  eau  ;  inclinaison 

nell  en  1787,  59.  ---  Elle  consiste  à  préparer  *  donner  k  celles-ci ,  64. — Emploi  de  tuyères 

la  fonte  dans  des  fineries ,  A  TnlTiner  ensuite  opposées  ;  avantages  qui  en  résultent,  65. — 

danj  des  fours  à  réverbère  on  fours  à  puddler.  Saillie  des  tuyères  dans  le  creuset;  elles  ni" 

puis  à  forger  le  fer  soit  au  moyen  d'un  mar-  doivent  jamais  plonger  dans  le  bain  de  fonte  ; 

leau  et  de  cylindres  munis  de  cannelures,  po*>*ion  des  buses  dans  les  tuyères;  diamètre 

soit  an  moyen  de  ces  derniers  seulement,  59.  ^cs  buses  pour  la  fonte  blanche  et  pour  la 

—  Le  forgcage  du  fer  comprend  ;  Ir  cinglage  F'**'  <  «pport  entre  la  section  de  l'oeil 
ou  dégrossissage ,  le  cisaillage ,  pour  former  tuyères  et  celle  des  bases,  65. 

les  troujses  ou  paquets  ;  le  rechauffage  ou  le  rooas 
soudage  des  trousses  et  le  laminage ,  59,  60. 

—  Womenclaturc  des  cylindres  lamineurs,  se^  ,  principales  des  fours  h  tiycr- 
Ion  la  nature  et  ks  dimensions  de  fer  que  fiTn  *°"'  '  IWre  et  la  cheminée; 
en  obUent,  60,  61.  constructions  intérieures  el  extérieures  dea 

Disposition  des  forges  à  F  anglaise.  Ell.rs  '  '''*PO"''"n  <1«  armatures  ,  65,  66.— 

exigent  un  vaste  emplacement;  en  les  créant  ^'  ''"po*'»''»'»  des  cheminées ,  66.— 

il  faut  autant  que  possible  calculer  l'extensl^  Disposition  générale  des  diverses  parties  de 

dont  elles  sont  susw  ptîbics  ,  61 .  —  Composi-  ,                      ~  P<«ques  coursièrcs  entre 

tion  d'un  bâtiment  de  forge  à  l'anglaise;  di-  f"»"        marteau  ou  les  cylindres,  68. 

mensions  principales  d'une  forge  complète:  ,  .         *                Conditions  auxquelles 

moteurs;  disposition  k  leur  donner,  61.  —  «'l'sfa'^e  leur  construction  ;  influence  de 

Condition  à  remplir  pour  que  tous  les  équi-  ,  ""'""^           "'""'"«^  '       69-  -  T'I'leau 

pages  poissent  marcher  simultanément;  les  dimensions  des  soles ,  70.  —  Rapport  de 

fours  doivent  toujours  être  placés  i  portée  des  de  la  sole  .î  celle  de  la  grille  ,  70. 

tndnstrie»  qu'ils  desservent  ;  les  cisaillësTdc  —  ^'«n»      f*»""  à  puddler,  le  rampant  et  la 

manière  qu'elles  ne  gênent  pas  le  scrvire7627  "  ""^  P"*  toujours  le  mémo  axe  ;  bat 

—  Disposition  qu'il  convient  de  donner"^  ^"^  '  pw'pow  par  cette  disposition,  70. 
Hneries  ;  accessoires  inséparables  d'une  forge,  ~  ^^PPor'  l«  section  des  cheminées  et 
6Î,  63.  surface  de  grille  pour  avoir  un  bon  tirage, 

DES  «liEaiES.  70.--Fours  doiiiles.  Us  ont  été  abn>donoés  ; 

motifs  de  cet  abandon  ,  70  ,  71.  —  Fours  à 

Définition  des  fineries;  leur  produit  se  dmx  soles.  lU  présentent  des  a  van  tagw ,  et 

nomme  finie  mazée  oufn  métal,  53.  —  Des-  devraient  être  plus  généralement  employés 

criptioo  d'une  finerie ,  et  fineries  à  trois ,  71.                                             r  j  t 

quatre  et  six  tuyères  ;  ces  derni.-rcs  sont  près»  Fours  à  réchauffer.  Conditions  qu'ils  doi- 

que  seules  eg  usage  aujourd'hui,  63.  ^  Pi-  ,ent  remplir;  moyens  d'y  saUsfaire;  dimen- 
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^ion»  de  leur»  |piUe«  ;  rapport  entre  U  surface 
de  grille  et  celle  de  »ole  ;  différence»  et  pari- 
tés entre  leurs  diverse»  parties  et  les  parties 
attalogues  des  fours  à  puddler  ;  construcliop 
de  l'aire.  71.  72. 

Fours  au  bois  el  à  la  tourbe.  Modifications 
nécessitées  dans  la  construction  des  fours  par 
l'emploi  de  la  tourbe  ;  les  indications  données 
ne  peuvent  élre  qu'approximative»  ,  les  essais 
n'ayant  pas  encore  i\é  assez  prolongés  ,  72, 

DES  MARTCACX. 

Dans  les  forf^s  à  l'anglaise,  on  fait  généra- 
lement nsage  du  marteau  frontal  ;  sa  descrip- 
tion ;  composition  de  sa  panne  ;  de  celle  de 
l'enclome,  73.  —  Le  marteau  est  soulevé  par 
cinq  cames  fixées  sur  une  forte  bague  en 
fonte  ;  forte  charpente  ou  grillage  snr  lequel 
est  solidement  monté  el  boulonné  tout  le  sys- 
tème ;  massif  de  maçonnerie  sous  la  char- 
pente ;  mode  de  communication  de  mouve- 
ment; diamètre  el  poid*  du  volant;  poids  du 
manche  du  marteau  el  poids  du  marteau  ; 
nombre  de  coups  par  minute  et  levée  du  mar- 
teau; inconvéniens  des  manches  trop  lourds  ; 
renfort  nécessaire  vers  le  centre  de  perciis- 
Mon  ,  73,  74.  —  Dans  quelques  grandes  usi- 
ne* on  a  deux  marteaux  cinglenrs  ;  disposi- 
lion  dans  ce  cas  ;  valet,  bonhomme,  bâillon 
ou  servante  pour  arrêter  le  marteau,  74,  75. 
—  Martinets  frontaux.  Poids  de  leurs  man- 
ches ;  lenr  vitesse  de  percussion  ;  nombre  de 
cames  et  levée,  73. 

DES  CISAILLES. 

Définition;  usage;  description  ,  nomencla- 
'ure  de  leurs  diverses  parties  ;  modes  de  leur 
transmission  de  mouvement  ;  travail  auquel 
*«nt  employées  les  cisailles  droitirs  et  les  ci- 
sailles à  queue  ;  arr&  pour  fixer  la  longueur 
<1«  fers  à  couper  ;  vitesses  des  grandes  el  pe- 
'••es  cisailles  ;  toutes  les  piî-ces  des  cisailles 
«•oivcul  être  faites  avec  les  meilleures  malié- 
,  75,  76,  77. 
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sont  coulées  en  fonte  d'ane  seule  pièce;  mode 
adopté  pour  les  relier  entre  elles  et  pour  les 
fixer  très  solidement  ;  nécessité  d'une  fo»»c 
générale,  77. —  Le  montage  sur  charpente 
est  préférable  au  montage  sur  maçonnerie; 
nécessité  dans  tous  les  cas  de  fondation  très 
solides,  78.  —  Tourillons  ou  collets.  Cous- 
sinets en  bronze  ;  vis  de  pression  ;  nombre  de 
cylindres  pour  un  équipage  de  laminoirs;  dis- 
position convenable  pour  les  trains  de  lami- 
noirs ;  jeu  de  pignons  en  tète  des  équipages  ; 
allonges  ,  boùes  ou  manchons  S  accouple- 
ment,  78.  —  Il  est  nécessaire  de  rafratchir 
les  cylindres  et  tourillons  par  une  aspersion 
d'eau  ;  effets  de  cette  aspersion  ;  qualités  es- 
sentielles que  doit  avoir  la  fonte  employée 
pour  les  cylindres,  78,  79. 

Montage  des  cylindres.  Dispositions  pour 
maintenir  la  coïncidence  des  capnelures  ; 
moyen  pour  régler  l'horizontalité  des  axes  el 
leur  position  dans  ce  même  plan  vertical , 
79.  —  Jeu  nécessaire  entre  les  bouts  ou  trè- 
fles et  les  allonges  ;  on  doit  régler  l'épais- 
seur des  manchous  ,  de  manière  qu'ils  cassent 
avant  toute  autre  pièce  ;  tablier  a  placer  du 
côté  de  l'entrée  des  cylindres  ,  el  plaques  de 
gardes  à  la  sortie  ;  gardes  en  fer  forgé  pour  les 
laminoirs  à  fer  plat  ;  description  du  travail  du 
laminage  à  deux  cl  à  trois  cyliudres  ,  80. 

Dimensions  et  vitesses  des  cylindres.  Elles 
varient  selon  les  fers  k  produire  ;  selon  l'état 
du  fer  ;  conditions  à  remplir  par  les  dégms- 
sisseurs  el  les  finisseurs;  longueurs  de  table 
et  diamètre  des  dégrossisscurs  ;  leur  vitesse  en 
cas  de  martelage  préalable,  et  en  cas  de  dé- 
grossissage sans  martelage  ;  poids  d'une  paire 
de  dégrossisseurs  ,81.  —  Longueur  de  table 
et  diamètre  des  ébaucbeun«  ;  leur  vitesse  ; 
leur  poids  ;  données  analogues  pour  les  cylin- 
dres marchands  ;  mêmes  données  ,  relatives 
aux  petits  laminoirs,  81. — Les  diamètres 
des  cylindres  à  fers  carré.s  i  t  ronds  ne  sont 
|Kis  les  mêmes  pour  le  cylindre  supérieur  el 
le  cylindre  inférieur;  valeur  de  cette  diffé- 
rence, et  disposition  des  cylindres  pour  un 
jeu  à  deux  el  pour  un  jeu  il  trois  cylindres  , 
(Oges    82.  —  Cyliudres  à  fer  plat;  rondelles  du 
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cjfliadre  mdU ,  canneiuref  du  cjliodre  /e- 
mÊ»Ut,  Dans  quelqim  Minet,  «t  Mftoirt  «■ 
B<  lgiqup  ,  ou  n'a  pas  ailnplc  rcltr  (lifT/Trnce 
«le  duuuètre  pour  les  parties  travaillaotes,  82. 

Ditpoiidan  tt  tnué  dtf  anrndunt.  Lea 
cannelures  les  plus  profondes  dulvcol  t'irc  le 
plu»  npprodito  des  tourillons  ;  disposition* 
ikifl  caimelarM  pour  In  fen  ronds  tt  cair^, 
et  pour  les  fers  plats  ,83.  —  Loi  de  décrois- 
teauBt  des  cannelures  pour  les  différenlM 
mpien  de  fer,  83,  84.  — tmeneiii  dei 
CMnelnres  pour  les  fers  carrés  et  ronds  ;  leur 
but,  84. ^Usages  habituels  sdoo  1««  di> 
venei  cep4cei  de  iisr,  84.  —  Galcol  dn  umiii- 
hre  de  cannelnree  nécessaire  pour  obtenir  un 
fer  plet  de  dineaiioas  données,  et  applica- 
tion de  ce  calcul  i  ub  cas  donné,  84,  85,  86. 
—  Exniiieu  du  «M  éat  OMoelnrea  variables 
dans  les  deux  seni  ;  «agct  pratiques  ;  note 
indiqnant  le  calcul  relatif  à  ce  cas,  86.  — 
Décroissement  des  cannelures  poor  lea  fers 
durs  on  aciéreux ,  86.  —  On  peut ,  sur  les 
I  cylindres ,  obtenir  des  barres  finies  de 


écartement,  86.  —  PolUtoir.  Cas  où  il  con- 
vient de  renpkijrcr,  87.  —  Largeur  è  don- 
ner aux  rondelles,  division  des  cannelures  fn 
séries  séparées  par  des  cannelures  elliptiques 
00  plaUttM»,  87.— Treeé  graphique  des 

cannelures  .A  fer  pl.it,  87,  88. — Oljsers  atiiniK 
relatives  à  ce  tracé ,  88.  —  Application  du 
néme  ajrMéne  de  traeé  eax  lamînotra  à  trois 
cjlindres  ,  88  ,  89.  —  Trace  des  lomiuoir* 
dégrossisMurs  j  dimensions  et  relatioiu  des 
eanneloret  aucceeiivea  ;  précautioM  néect» 
saires  pour  éviter  les  barln's  et  rcr:iilleinenl, 
39,  90.  —  Oimensions  convenables  pour  le» 
fers  plats  dcttinéf  i  feire  le*  tnrasaei ,  90.  — 
Rapport  minimum  de  décroissement  des  cnii- 
aelures ,  90.  —  Obsonrations  relatives  aux 
cyUttdie*  d^^roaaîiflcurs  ;  les  cylindres  âtau- 
chcurs  doîvcnt  fuire  suite  aux  dégrossisseurs  ; 
coodiliona  attXi|aeUes  ils  doivent  satisfaire  | 
tracé  de  leurs  cannelures  ;  séparation  en  sé- 
ries ,  91,  92.  —  Laminoirs  à  fers  profilés. 
Détails  relatifs  n  la  disposition  de  leurs  can- 
nelures et  à  la  naidie  do  tnvaS  dam  ce 
genre  de  tamiii^ge;  mode  de  leur  tracé»  9ft»  98. 


SECTION  IV. 

TRA.VAII.  DL    l  En. 


FÙKigÊ  ou  auuiage  de  la  /ontt. 

Définition  et  but  de  cette  opération , 
JVaUm  et  formtt  des  fonlet.  Le  mazéag;e  etl 
t  indispenaable  pour  le*  fontes  grises  cl 
1;  le*  fente*  tmiléM  tant  le*  pbis  pro» 
pre*  «•  maxéage;  assez  souvent  on  mébnge 
les  fentes  ;  la  fonte  destinée  aux  fineries  est 
toujours  coulée  en  saumons  ou  gucu<.ets,  0.1. 
— CaaJnuUbU.  Le  coke  est  le  seul  employé  ; 
sa  qualité  doit  varier  avec  la  nature  des  fon- 
tes,  94.  —  Confeetion  des  soles  de  finerie, 
Kmploi  du  calcaire  pur  ou  du  quartz  ;  néces- 
jtité  du  renouvellement  de  la  sole  de  loin  en 
loin;  travail  à  faire  pour  1c  renouvellement 
d'une  Srole ,  64. —  Mise  à  feu.  Détails  de 
l'opéralion,  94.  —  Outils  de  Caffineur,  94, 
M.  —  ChargemaUiu  awuttt.  Poids  du  cbai^ 
1  eek»  le*  mlWM  dit  fente*  employée»  ; 


deaeriptioa  de  l'opération  «  96, 96.  —  Sa  du» 
lée,  96. — GtMbiile  du  fnmn'/.  Se*  période*, 
dotée  de  cbacunc  d'elles  ;  travail  de  l'afli^ 
Mw;  travail  de*  aide*  ;  indice*  auvquels  oa 
'jogC  que  letnvafl  cet  adievé;  deecrîption  de 
keonlée;  refroidissement;  aspersion  d'eau  ei 
immersion  du  fin  ntétal  coulé  ;  l'addition  de 
matières  étrangères  est  avantageuse  dan* 
quelques  cas,  96  ,  97.  —  Qualités  du  fin 
mitai.  Indices  auxquels  on  les  reconnaît  ;  on 
peut  juger  par  l'aspect  de  la  coulée ,  si  le 
finage  est  inconi|)let,  poussé  trop  loin,  on 
bien  fait ,  97.  —  Ouiriers  nécessaires,  98.  — 
Quantité  de  vent.  Elle  varie  selon  la  ualurc 
des  fontes;  limites  convenables  ;  quelle  que 
soit  la  quantité  que  l'on  donne,  elle  ne  varie 
pas  pendant  le  finage;  pression  convenable, 
98.  —  Produits,  consomnuUione  et  déditt*. 
Moobre  d'opération*  en  donxe  bcnrca;  qnaii> 
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tité  de  foate  paakée  piit  tïdi^hMm  heures 
iu»  Ici  tnertteft  lix  «i  d«M  editt  « qoMM 

tnyèto;  consotnmations ,  produits  et  décheU 
éna  les  abcienai»  fioeries  a  trois  tujères  ; 
tMtato  dM1iB^4eD•aMffli•«M,99.— 


DéfiDitioo  de  FopénAim»  egens  qûi  pro- 
duisent l'affinage;  natures  de  fonte  qui  «e 
préteot  plusoumoiiu  facilciuent  aa  puddlage 
dinet,M,  tOO.— Lepïiddlajîe  direct  ou  par 

addition  dç  scories  ,  et  le  piuldl.ige  du  fin 


miére  période }  fai  fonte  oommenoe  à  se~ 
eW  ;  iMmO  à  fiân^imri  «Ib/Niirf  MMim  ; 

condition!)  It  remplir  et  soins  à  obseCWT 
ditnt  cette  période,  lOâ,  106. 

PmUkgê-ém Jh  mêlai,  pnmièn  pémde, 
DUMnmm  ««In  M  toiTail  «t  k  ftÎMmt . 
106. 

Padéiiift,  MoMMb  pérmdt.  Detferipiion  du 

travail  ;  il  importe  de  «aisîr  le  moment  de  for- 
mer les  bftUes  ;  Bombre  des  balles  selon  U 
«l«wntîté  de  matière  aise  ft  rdbage  ;  eoufiec- 

lion  des  balles;  sa  durée  ;  durée  de  l'enlève- 
aeot  des  belles ,  et  travail  k  faire  après  cet 

métal  constituent  deux  méthodes  entièrement  «Mw""";*» 

^  nombre  d  opérations  par  lournei'  ni-  huit  hcii- 
diftiiieM  quant  à  la  première  période  dn  '  ^  ,     .       ,  ^ 

wu»»Hi«  ^  r  ifto  les,  108. — GoodiUons  d  un  bon  travad ,  et 

travail ,  100.  —  OuUls  du  puddUiir,  100,       '  .  _  atJiL 

101. -CbmAwtiife.  Le  seul  employé  jus-  ~.f^  *  VUr.^^* 

au'icîarti.  b«iaieî «miwrt état  des  houil-  Condition,  ponr  cp:  ,1.  .n.ent  réduits  au  mi- 

"  .«  .^„n.  „/,,  .>t,nn  mmum. —  Produits  et  eotuommmUoiu,  i^n- 

les  que  l'on  do.l  préférer  pour  cette  cpc  .  ation .  -  kWfc. 

iVoiA«  if  on^ner*  par four.  Leurs  ianclions  ;  «•  bMe 

«ni,éUtouArir«rtbr.dte,101.-  l-.^  v..ptM,«alre  heures;  produ.,  dans  .- 

■T  .     •     ,     I  'IV  ,..,,,,1..  nueme  temps  ;  consommation  de  combusUblc 

douie  heures,  iOl.  -  Préi,amnon  de  lu  v^tHmM,^^  %»M^vr«^J^ 

P«U«ÂlBdeUsole«l  fontc;.y.de  «"«r  -  -  Cnmparn.son  de  la 

«ocv.  ri«|w»uv  consommation  de  combustible  entre  le  tra- 

l.  sole  en  .able  ;  rd.  des  sole*  "^r^^^l^  vdl  «.  «»  «  te  puddhe* d»«l  ,  109. 

-Dispo«tionàdon»erala  «»U,sc.lon4^^^  -  p«rfrf/„.e  io.'TXt,  des  e.saî, 
te  tm«l  s.  Wt  ««r  «B  «éttl  ou  sur  fon  e  _       .  ^^^^^^ 

lOÎ.  -  ^"7^^"-"' ''i'^^^'X  J«a^^^^^^^  emhà  e«»edel.  diilleaWde.  .pp«mi«i. 
«pécede  sçle.  IW,  10».  -  BeparaUons  .  ^      _  ^  ,  ^^^^^^ 

nnvNii.  xw»  ^  sais  tentes:  ils  nonl  pas  eu  assez  de  suite 

vement  et  renouvellement  des  sole.  ;  emp^  •  J^MelieUs  ««Hlitk». 

daa  TieaUasoleapulvénaeesj  reœplaceB»ent  «~  i    i  . 

d«lol««nfcote,  l<»--»M  .  »t«.e^  maiion  de  ce  combustible,   110.  - 

«i,  de  aoles  en  "Icaire^  e  en  ^^-^J^^^  ^  tonOtmciU,  I«  «^b  t«»lfc  p«>.H 

a  faUuy  r«oncer;  n^nUaUde  combustible  .WpM  p«p^.. 

lativementàlaqnateéd-far.  ^^'^^^  ^ 

m  /ea.  Description  <le  l  opération  ;  but  da  r        n  » 

dMuftge  piMable ,  104.  —  Chargement  Ju  uÊBmmmÊM  M  nk. 

/o«r.  Poîdi  k  danMranc  fragaensde  fiwl») 

disposition  de  In  cbarpr ,  rd.irgemLtit  tle--       Opf'ratjons  diverses  que  l'on  comprend 

four»  à  deux  soles  ;  poids  de  la  charge,  104.  sous  cette  dénomination  ,111.  —  Cinglag$. 

Puddlage  de  la  fonte ,  première  péritdt.  Dcteriptîw  da  dag|a|^  an  uavIeM;  tniB»» 
Daaerlplieo  détaillée  dn  travail  ;  des  diverses  formation  de  la  balle  en />iVre  ou  Inpin.  II 
ciTconstances  de  cette  période  ;  activité  et  est  essentiel  que  le  marteau  ne  frappe  jamais 
soins  nécessaires  de  U  part  dtt  p«ddtew>{  à  »îde;  eMoàime  belbsebriiesoatleaap- 
époque  à  laquelle  la  fonte  Ifout;  duré,  du  le.-»ii  on  tomlic  de  l'rn<'lume;  observation  sur 
IwnUlAonenMBti  indioea  de  U  fta  de  bt  pn>  le  fer  provenant  des  balles  wan^nées  et  ré- 
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chniifTt^cs  ;  nirlKode  de  cinglagc  à  lacjurllr  laminent  à  la  foi  a  les  produits  da>  deux  (b«n 

cette  oUerralioii  a  eooduit,          112  —  à  réchauffer  i  Uarée  do  trarail,  119*  117. '•^ 

Passage  aux       uni—Ml  «1  MUag»,  Drtssagt  é$t  fin ,  fh^m  à  4mmt 

112,  113.  —  Cinglagt  aa  BM^MI  dwcyliD-  d<^»  dresseurs,  118.  —  Affranchitsagt  des 

àn%;  dcaeription  de  ce  tmiail,  113.  >-  Oo  iMiresi  nécessité  de  cette  opération  ;  déchet 

MtnoMaiir  ktieotÎMct  In  MtniM  pra-  tùmttti  «npM  MilM<i|iiait  dw  ivgwim 

ou  riblonj^  119, 

Produit  des  laminoirs.  Produit  d'un  laiOi- 
B^iramlHBdcagmfinBCtMiIbniaKiycM; 

Opération»  cocoprlsct  sou»  celle  dénomi-  <</■  d'un  petit  Icirniiiuir  à  trois  cylindres  en 

nntioD,  114.      Rù;lumffage.  Ouvriers  «n-  pMïla  ier»,  ê»l»9  éduutiUloas ,  119»  U9> 

ployéci  Mn  Mrvk»;  ftwiMrtloa  <i«laMltd«  ifitiUité  étfir.  k  fÊtiVhêmm  éi  U  ^a*^ 

four;  introduction  des  toiusses  et  leur  dispo-  lit^  de*  fontes,  elle  dépend  des  opcrntion» 

aitioa  dao»  le  Cour  ;  charge  d'un  four;  ièroM^  le»  fera  <mt  aiibï^  i  vive*  «m  qu^U^  4w 

Mrt  4«  porta  du  bmr,  et  prfcaaiiiiat  à  fcr,  aekn  «n  dtvww  opfailîwra}  1«  fbr  fil» 

prendre  ;  ronduilv  du  feu  ;  durée  du  réchauf-  briqué  au  marteau  <'tt  toujours  meilleur  que 

;  sortie  des  trauMM }  dorét  de  leur  «ul^  «)li|i       V«m  fut  au  laminoir  ave«  tff  mé- 

wwnt ,  11 4 ,  US.  »  ÛMuemwriMf  mm  mtf^i  l*iv«nt«ge  de  l't mploi  dv 

cAm*.  GinsomnutMn  de  houille  pour  les  gcoa  minoirs  consiste  surtout  dan»  1«  oélérild  dtU 

■I  pour  Iw  petit*  CMiicoafoaination  deiebl»  fidirication  «t  d^n*  1«  p«rf»it»  dfMM  dw 

réfrMiaîre  pour  fairelM  «oies;  proporttouf  liarret  d*«a ■dnwéebtiitîBoit,  119. 

des  déchets  pour  les  gros  cl  pour  le»  petits  Matières  0K^tojrécj  par  tonne  de  fer.  Li- 

fm,  116, 116.  —  IUtkai/^Qg9  au  Sois  et  ^  mitea  de*  comHKnmaiions  de  fonte  et  de 

la  êanria.  Cm  coMbuatiblM  oontitoMot  par-  bouille  par  toooe  de  fer  ^  ces  liiwtes  peuvent 

fililMMMIt  pour  c«ttc  opération;  consonn»-  varier  teloii  La  Behue de» maHitfm Wphy^Wlt 

tioa  najCBuede  tourbe (biaiiae,  116.  119,120. 

^aummt  dts  /ers  ca  numéro*  0, 1, 3, 9, 
sous  le  rapport  de  leur  qualité  ;  classement 

Nombre  d'ouvriers  pour  chaijne  jeu  de  la-  des  fers  sous  le  rapport  des  dimensions;  fers 

minoirsi  passage  delà  troone  au  AnKAeicr/;  grosse  forge;  fers  petite  forge  en  deuxcUs- 

pamge  aux  finisseurs  ;  l'opération  du  lami-  ses  ;  fers  martineU  (par  analogie  avec  kl  fer» 

nage  exige  beameup  d'attention  et  d'adreiae  ;  luarteU»),  en  Inpis  daaaaif  ISQi. 
fille*  des  divan  aarners;  le»  mêmes  ouvrier» 


LAMINAGE  DC  FEa. 


SECTION  V. 

nisULTAT»  ij'kxpériewce  son  l'entretii  \  , 


IFS  Fit  aïs  de  fabricatiov 

KT  l'oUGANI.IATIO»  0£S  FORGES   A  l'aMGLAISE. 


Observation  sur  le»  doan^  rfoiiic*  dam 

cette  section ,  121. 

EKTaETIE.<«  OO  MlTÉaiilI.. 

Fineries.  Parties  sur  lesquelles  porte  pria- 
cipatement  la  deetmelîou  ;  uad  en  maulages , 

liiyi^res  et  briques  pnr  tonne  de  fin  métal, 
121.  —  FoKTj  à  puddler  et  à  réchauffer. 
Quaatilé  de  brique  rdfraclaîre  par  tonne  de 


fer  fini  ;  époque  du  renouvellement  des  voû- 
tes et  ponts  de  chauffe ,  et  de  la  reconstruc- 
tion A  neuf  &t  l'intérienr  de»  Ibur»;  nié  an 

moiilapes;  quantité  de  quartz  par  tOOne de fèr 
fini  pour  le  cas  de  soles  en  sable,  1SS.~ 
Martm»,  Mgroesûseurs  al  eisaSkt.  Con- 
sommation en  mniilagr  pnr  totuio  Jl  fi-r  de- 
^ossi ,  122.  —  Cylindres  finisseurs.  Usé  en 
modage  pr  tanna  da  frr  fini ,  12S.  -r- 
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cliinet.  TJs^  en  moulage  par  tonoe  de  fer  fini  ;  des  fineries  et  fonrit  à  puddler,  <ur  le«)tieUet 
graimge,  et  quantité  dlunle  ou  de  suif  par  il  but  se  baser;  c|uantiié  de  fours  à  puddler 
tmaMdefer  fini,  ISS.  d*  iMbanfe  qu'il  faut  avoir,  selon  rimpur- 

lance  de  U  fabriration  ;  nombre  de  fours  à 
réi'haufli'ri  quantité  de  fers  à  puddler  que 
Observation  générale  sur  les  données  de  peuvent  desservir  un  aiarlMii  cingleur  et  un 
cet  article  ,  123.  —  Combustible  pour  les  ma-  laminoir  dégrossisseur,  oa  un  laminoir  dé- 
chines.  Distribution  de  la  force  motrice  dans  gro»si^seiir  sans  marteau,  ou  en6a  un  mar- 
l'arine  de  Terre>-Noire  ;  qwalMs  da  Imattl*  leau  seul  ;  nombre  de  cisaillea  oéMiiain  ; 
hriilée  par  chaque  machine  et  par  tonne  du  produit  des  loniinoirs  sur  lequel  on  peut  se 
produit,  123.  —  Fineries.  Tableau  des  frais  b.if^r;  nombre  de  laminoirs  Dëi-essaire.s  pour 
et  de  leurs  élémcns  par  tonne  de  fin  métal ,  le  tînissage  du  fer  marchand  idaliTemeut  an 
123.  —  PiMla^e  et  dégrossissage.  Tableau  nombre  de  fcur»  à  puddler,  et  aux  /-chantil- 
des  frai»  et  de  leurs  élémens  par  tonne  de  fer  lous  dc«  fers;  produit  d'uu  laminoir  ii  i61c,  et 
ddpMti,  1S4.  —  Fâ^uaf.  Td»leaa  det  taon  qu'il  exige;  nombre  de  jeux  de  buni- 
frais  et  de  leurs  élémens  par  tonne  de  fer  fini  noirs  à  deux  on  trois  cylindrc-i  nécessaire* 
et  livrable,  124,  125.  —  Observation  rela-  pour  fabriquer  tous  les  échautîllons  usuels, 
«îwàanedHiibtttioniMMiibledMfiniiaded^  1S5«  126,  127.  —  Force  motrice.  Obaenw- 
•.jrnisssjr'' «"f  de  finifsiigf  pour  une  filbricstion  linn  "jénérale  sur  la  manière  de  l'évaluer; 
annuelle  plus  t  oiisiili  niblc  ,  125.  force  motrice  nécessaire  pour  les  iineries  par 

diaqne  tnjêM  I  aUmartcr;  fine»  motoiee 
potir  luie  usine  complète  (non  compris  les 
Oa  ne  compte  ordinairement  que  sur  270  k   fineries  )  employée  dans  divenes  localiléa ,  et 
SIO  jonra  de  tmvMl;  mode  peur  le  nppeille à  ane  tonne  de  for  fin!,  It7,  1S8. 

nombre  fnvrrs  de  toute  e^prcc  ,  l.i  quantité  —  Tableau  de  la  répartition  de  la  force  mo- 
de machines-outils  et  la  force  motrice  ;  limi-  Irice  à  l'uiine  de  Terre-Noire  ;  (diaerration 
Ict  dei  déeheta  et  prapoiliem  des  pradnile  nir  ce  teUeen,  1S8»  1S9. 


BASES  D  OKGANISATIOK. 


SECTION  VI. 

FABKICATIOV  l»D  m  F4H  PKOCtflldS  MlXim. 


ÉnnmérfttiM  des  trais  méthodes 
prineipdet«  1S9. 

oauAni. 


Dcfinitinii  ds  Cette  métliode  ;  sa  division  en 
troiï  upérationa,  IS9,  130.  —  Finage.  Il 
aVs^eote  au  coke  dans  une  pedie  finale  i 
une  seule  tuy«  '"f  ;  'Imiensions  et  construction 
du  creuset;  inclinaison  variable  de  la  tuyère  i 
charge  à  cbaqne  opéntion  et  prodnit  en  fin 
mét.il  ;  durée  du  iinage  ;  consommation  en 
«oke;  conduite  du  travail;  nature  des  fontes 
seamiice  à  ee  tniileinenti  qoeatité  d'air  nd- 

l'csiuiirc,  130.  —  A^nagc  au  charbun  de 
boit.  Il  s'exécute  dans  un  foyer  semblable 
aux  alBneriesfinuafpîscsi  dlmenilona  dn 


•et;  positiau  de  la  tayère;  oondnile  dn  tra- 
vail ;  sa  durée  ;  forf^fa^e  des  lopins  ;  poids  et 
vitesse  du  marteau  ;  coiisomiuaiion  en  char- 
bon; Aotdnferappis  eelofinege,  180.  131. 

—  Soudage  et  étirage.  Leur  but  ;  description 
du  four  de  soudage  ;  détails  de  sa  construc- 
tion; introduction  du  eoke  don*  h  Stfor; 
chauffes  dans  lesquelleNs  le  fer  re<;oit  une 
première  chaude  ;  conduite  du  travail  ;  qua- 
lité dn  far  ainsi  fabriqnd ,  181 , 1  tS,  133.  — 

—  Ootisommatîon  en  fonte  et  déchets  dans  te 
procédé;  cousommation  en  coke  pour  le  sou- 
dage; consoaoMtion  totale  en  coke  et  en 

rharbon  de  bois;  on  fait  mnrrbcr  simultané- 
ment deux  Guéries  et  deux  foyers  d'aHiuage  ; 
n  fiml  deaz  km»  de  soudage  et  un  soeoiid 
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marteau  pour  Tétlrage  ;  poids  et  vlfcssr  i!c  ce 
deuxième  aiàrteau  ;  qnaniité  de  fer  en  barres 
qiw  ptMt  pfodnive  «u*  «nue  «an  «mapoife» 

133.  —  Ce  procédé  est  susceptible  d'être  cm- 
plojé  avec  avantage  pour  la  fabrication  des 
tm  «rdînifMi  138. 

uàrmawt  utiniMinc. 

Définitiuu  de  celte  nictboUc  ;  modilîcatiun 
apportée  à  ce  procédé  peu  nprès  son  origine  , 
et  motifs  de  cette  mofîifîrnt'on  ;  cnniposition 
de  ru»int:  de  Hibnick,  où  ce  procédé  est  en 
UMgc  ;  dimensions  des  fours  à  réverbère  <|ui 
servent  à  faire  rougir  la  fonte;  diincDsions  dr"> 
feux  d'afliucric;  poids  et  vitesse  des  mar- 
teaux ;  four  il  réchauffer,  1S9,  134.  —  Des- 
cription du  trnvni]  dnns  cette  méthode  ;  con- 
sommation et  déchets  en  fonte  ;  cousommatioD 
en  combimible;  comparaison  des  consom- 
mations par  ce  procédé  avec  celles  par  l'an- 
cienne méthode,  134,  13ô.  —  Membre  d'o»- 
▼fin*  pour  chaque  foomcm  i  lévorbéK  d 

pour  ebaque  feu  d'atTiiicrir-  ;  fnlirïrniion  an- 
niwllc  de  fer  eu  barres  cuiuparév  m  celle  par 
1m  ancient  procédés ,  183.  —  Les  aTaotafCt 

lie  cette  niêtbmlc  ^niit  Mi|ié(  MMir^*  à  se*  incon- 
vdiaiensi  obseivalion  sur  récunoinic  qu'il  j 

•unit  A  maier  !■  baVt  piréiiAlileinciit,  135, 
186. 


MXTMDE  CHSMPElfOISX. 


But  qu'on  s'est  proposé  ilans  celle  métbode; 
moyen»  employé»  pour  y  parvenir  ;  nature 
des  fontes  que  l'on  y  traite  ;  pour  le  puddlage 
on  s'y  sert  ^'énéralement  de  fours  ii  deux  soles  , 
136.  —  Marteau  employé  pour  le  cinglage  ; 
aoa  peUe  ;  avantages  du  maricau  à  ordon  eu 
foule  .  à  panne  jilate  ,  IStî.  —  Giaufferies 
employées;  leurs  dimensions;  leurs  disposi- 
tions ;  description  du  chauffage  du  fer  dans 

les  deux  esp^'oes  de  chnufTerii'S  ,  136,  137  

Puddlagc  de  la  fonte  dans  un  l«in  de  scories 
riches  ;  charge  des  fours  ;  durée  d'une  opéra- 
tion ;  rendement  en  lopins  cinglés,  et  déchet; 
consommation  de  houille,  137.  — Dimen- 
sions des  lopins,  réchauffage  et  étirage;  il 
faut  une  tbaufferie  pour  chaque  four  à  pud- 
dler;  quantité  de  fer  fabriquée  ;  dt>chet  à  l'é- 
ttrtge,  137  ;  avantages  locaux  de  ce  procédé  { 
qualité  du  fer  dlitcnu  ;  préc;iulioiis  k  em- 
ployer pour  l'améliorer  ;  consommation  en 
finale  avec  ob  aaa»  ces  préeanllaaa;  consom- 
mntinn  de  houille  aux  cliautTeric»,  137,  13S. 
—  Dans  quelques  usines  ou  u'a  adopté  ou 
conservé  do  procédé  dbanpaBott  «pwlefNid- 
dlnge;  consommation  de  charbon  dans  ce  cas 
pour  le  réchauffage  et  pour  l'étirage  ;  il  est 
probable  que  le  eoke ,  celui  surtout  idw^aé 

à  l'air  libre,  serait  employé  i 
pour  le  réchauffage,  138. 
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AVniTAGB  DB  U.  VtlIHAlIAB. 


ConsidératioDS  géocralcs  sur  ce  genre  de 
Iravafl,  130.  —  Dcscrîpttoa  des  denzpraoé- 

drs  rniplové-i  pniir  nfliiicr  l.T  ferr;iillc  ;  dîmen» 
sions  du  foyer  nécessaire  pour  le  second  pc»> 
cédé;  diveises  périodes  du  travail  dans  le 
second  procédé  ;  déchet  ;  qu.intilé  de  fer- 
raille traitée  à  la  fois;  combustible  con- 
sommé, 130,  140,  141.  —  Tnilement  delà 
ferraille  .teule  au  réverbère  ;  le  nelloyage 
préalable  de  la  fci raille  est  aujourd'hui  peu 
en  «sage  ;  eompoiUion.  etdincntiaiis  des  fa- 

11*  Paktic 


gols  ou  paquet t  ;  tours  employés  pour  le  tra- 
vna,-cl  flondhions  aoiquellei  Sis  doivent  snti»- 

faire  ;  description  du  travail ,  l4l ,  142,  143. 
—  DéehtU  et  eonsammatioiu.  Proportions  de 
ces  déeksts  snirant  les  dlveiwa  natures  de 

ferraille  emplovi'e  ,  qn:il!li'  du  fer  oittenu  , 

143,  144.  —  ProduUj  metuuelt  de*  four* , 

144.  TVwusI  «B  coile.  Faon  employés 
pour  ce  travail  ;  description  du  travail;  dé- 
chet total  pour  les  deux  chaudes,  et  quantité 
daconbnitlUe  eoMomté,  144. 
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l'a  fait  abandonner  ;  (Irf,cript!on  sonmairedn 
travail  aujourd'hui 


en  usage  ,145. 


DXS  fOVht. 

Us  aoDt  de  Jeux  etpécea  :  /ours  à  réverbère 
r\  fom  ivman».  tet  feora  à  révefMre  ae 

divisent  en  fours  a  clnuffrr  v'  fnnr'  à  rc- 
i  hauffer  et  recuire.  But  (|ue  l'on  se  propose 
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celle  de  la  grille;  dîmensioiu  rdalimdela 
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sier de  charbon  pour  empêcher  l'oxidation  ; 
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laminoirs  ;  qualités  et  défauts  des  tdks  ;  di- 
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lindret  ;  description  d'un  appareil  pour  enle-  Dimensions  de*  bidons,  et  espèces  de  fer  < 

ver   la   coiirhc    d'oxide  ;   dimensions    des  ployées  ;  cbauffn^f  dfi;  bidons  et  leur  passiij^r 

cjrlindrej;  leur  vitene;  position  des  lami-  au  laminoir;  précautions  à  observer,  164.  — 

ntùv,  161 1  Htt»  l63.^GiiHAwte  é»  trtmâl.  DiduU  «  «wwommtfMM  ;  httêbgt,  164. 
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BBS  nHOniBS. 

Pour  convertir  le  for  en  Iringlt  s  ou  verges,    quelles  doivent  satisfaire  les  laiUaus  ;  travail 

en  emploie  les  espatards  et  les  Jenderies  ou   à  toii/aiM^/auu  ou  A'(6ru;  cet  iucouvénieiis, 

éécoupoirs,  164,  165i,  169, 170.  —>  JKmauÙMu  et  nomire  d*s  tml- 

  Tobli  au  (les  iiomlircA  de  uillans  et  eii- 

WÊB  iwim. 

.   -    . .     TV-  tsenieux  ejnploycs  pour  lot  vemot  de  dife- 

nurs  dormons  {fours  a  rii'trkere.  Uimstk'  ...       ».  p 

■iooi  de  le  loledea»  oce  demien  ;  oonditiou 

de  inige  et  nojcne  empiayée  pour  y  setie» 

ftire;  htniteur  de  la  Toâte;  pmition  de  la 
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i;  eeadilieM 
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wil,  184, 185. 
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El'  DES  CnAQFFEHieS. 


HUiorifjiif  des  essais  tentés  depuis  quel- 
ques années  dans  le  but  d'obtenir  une  écono- 
mie d*  COnbutible,  et  det  modiiirations  tu^ 
eetaives  mMém  par  iMCtMÎa,  186,  186. 
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Detcription  det  nouveaux  foyers  d'aifinerie 
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et  dm  Aottet  loealitét,  oè  U  fimte  à  affiner 
est  employée  froide ,  187.  —  Description  de* 
foyer*  d'affinerie  avec  (bur  k  réverbère  ad- 
dîlittiiBd  erap1oy&  à  Sck«lbiiM«l  dan»  d*m> 
trc'^  uiincSj  .sur  les  rives  du  Rhin,  cl  applica- 
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•i  k  lÔBle  doitétro  piMaUement  AmaÊUti 

dispositions  diverses  employées  pour  chauffer 
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làge;  looqu'on  veut  travailler  en  n'employant 
que  le  vent  chaud,  il  but  rétrécir  le  «muet» 
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cmtmrÊMm  a  aivEaiiaB. 
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iêrieài^vHMn.lM. 
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Comîdfattoae  générale*;  avantages  cen- 
tains  de  ce  procédé  ;  résultats  comparatifs 
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AVERTISSEMENT. 


Daos  toute»  les  Planches ,  les  cqIM  WNlt  iadîqnées  en  mètfM  ot  aiîllwiMKS.  Les  nombres 
à  deux  ou  trois  chiflres,  t»"h  ,  j>nr  exemple,  que  4^,  35o,  indiquent  toujours  des  milli- 
métrés; le>  nombres  de  plus  de  trois  chiffre*  renliernMnt  la  lellre  m,  leU  que  3*2So, 
ti*4oo<  râdtqnent HOC  OMtaine  <|iMBtilé  i»  aAlrettl  «Slteèlfei;  enfin,  htcotae  qnï  ne 
«<•  composent  que  d'an  mnhre  «lier  de  nètia  lonl  indiqnéet  par  nn  «n  plniMon  clifrci 

mivi!>  de  la  lettre  m. 

Ëo  (élc  de  chaque  description  ,  on  a  indiqué  le  rapport  qui  existe  entre  la  grandeur  des 
fignm  et  ceDe  des  objets  qu'ellei  représentent)  «e  qni  donne  In  &eflîld  de  tMmvcr  1m  dbMn- 
«ont ,  en  biiant  vaêft  de  nesnres  qndoMqnec,  «I  mns  avoir  ÏMoin  de  tnUe*  de  rédnelîon. 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

DESCRIPTION  DES  PLANCHES. 


PLANCHE  4". 

^g.  1  e<  a.  —  Disposition  gpnrmlc  de  la  forge  catalane  de  Ria  (^I^rénée»' 
Orientales    èclwUe  des       de  la  fpxtndeur  réelle. 

L'nsioe  de  Ria  renfcnnc  udc  forgs  Gft>  F.  Foyer  dont  Tmm  ou  milieu  mn  est 
talane  complète ,  d'une  disposition  cora-  dans  le  même  plan  vertical  que  l'axe  du 
mode  et  bien  appropriée  au  genre  de  tra-  tuyau  b.  C'est  dans  ce  foyer  que  s'opère 
yvà  qu'exige  1*  prodttctioii  directedn  fer  k  rédnetion  da  mlneni  et  m  eonvenion 
forgé.  Ses  artiGces  ou  machines  sont  mis  en  Fer  malléable.  Il  est  placé  dans  l'angle 
enjeu  par  l'eau  d'au  canal  de  dérivation ,  du  bâtiment  le  plus  voisin  des  trompes , 
arrivant  à  environ  4  mètres  au-dessus  du  et  sépré  d'elles  par  une  cage  en  maçon- 
sol  de  l'usine,  et  donnant  une  chute  de  nerie  G  j  réservée  pour  leur  manœuvre, 
O'GS  pour  la  roue  hydraulique,  de  8"  pour  IVrangemeat  dut  conduit»  d'air  et 
pour  les  trompes  ou  machincssoufflaotes.  du  foyer. 

La  fig.  I  présente  le  plan  du  bâtiment  %fig>  r  et  s.  Cases  danstasqueUes 
et  desdi^poaitiontintérieuresde  la  forge;  on  met  le  charbon  de  bois.  Chaque  eaae 
\»Jig-  2,  une  coupe  de  ce  bâtiment  sui-  en  contient  la  quanti((^  nécessaire  poUP 
vant  la  ligne  i,  a  du  plan ,  avec  une  élé-  une  opération  ou  un  Jeu. 
vation  du  marteau,  de  la  roue  bydrauli»  A  t.  Arl»re  de  la  nme  hydrauli- 
que et  du  réservoir  d'eau  supérieur.  que  qui  met  le  marteau  en  mouvement. 

T,yî^.  1.  Cuve  ou  tonne  des  trompes  R,  fig.  i  et  a.  Roue  hydraulique  à 

dans  laquelle  se  rassemble  l'air  fourni  par  aubes  planes.  Elle  a  S'So  de  diamètre 

ces  nadiinM  ;  il  entre  par  les  ordres  ou  extérieur,  et  Isa  aubes  forment  une  sur* 

tuyaux  a .  a,  et  sort  par  It  tuyau  b  pour  face  carrée  ayant  o*3a  de  côté, 

se  rendre  au  foyer.  C|  (^fig»  i  et  a.  Tu|aa  carri  vertical» 

I 
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anciiant  l'ea u  d u  rése r  v oi  r  O  su r  1  es  aubes 
de  la  rnup.  (>  (  anal  forme,  à  jwrlir  de  la 
hauteur  de  i 'uo.de  la  roue,  un  coursier 
circohira  qui  emboile  les  aubes  jusqu'au 
fioinl  le  plus  bas.  L'eau  arrive  sur  les  pa< 
Ictlcs  avec  loule  la  vitesse  due  à  la  hau- 
teur du  niveau  supérieur ,  choque  les 
aabes  avec  force,  et  agit  emuile  par  son 

poid;;  rîans  In  partie  courbe  du  roursior. 
Cette  roue  peut  faire  de  viogl-qualre  à 
trente  toors  par  minute,  et  c'est  le  maxi- 
mum de  vitesse  qu'exige  la  mallëation 
des  échaolillona  de  fer  que  l'on  fiibrique 
à  Ria. 

Bf^.  t.  Bagtte  en  fente,  calée  aoli- 
deaientsai'l*ari)rc  de  la  roue,  et  porlaDt 
quatre  cam»";  en  fer  forgé  qui  tour  à  lour 
impriment  le  mouvement  au  manche  du 
marteau. 

.\  ,  \.  Ordon  OU  charpente  qui  sup- 
porte le  marteau. 

H.  fifarleau  Frappant  sur  une  enclume 
du  même  métal ,  cl  sou^  lequel  on  étire 
en  barres  le  fer  obtenu  dans  le  fm  er. 

P  ,  ^ijig-  I  et  a.  Piliers  en  briques 
partant  la  ebarpente  sur  laquelle  est  ëta« 
bli  le  réservoir  O.  Cette  charpente  se 
compose  detrarmcs  I ,  I .  ci  de  longri- 
nes  KL,  sur  lesquelles  sont  placées  les 
■élises  qui  soutiennent  le  fend  du  réser^ 
voir. 

^ifis-  I.  Canal  de  fuite  pottr  l'eau 
qui  a  agi  sur  la  roue. 

H.  PhMge  couduisànt  i  la  chaiiion» 
nièro ,  ou  halle  i  charbon. 

Foyers  dejbrgat  eataltmes. 

Le» ^g.  3,  4»  5  ^  représentent  le 
foyer  ou  fournenu  de  la  forge  de  Ria,  à 
l'échelle  de  Sa  disposition  d'ensem- 
ble ,  et  par  rapjiort  aux  mars  contre  tei- 
«juels  il  s'appuie ,  est  à  peu  près  celle  que 
l'on  suit  pour  tous  les  fovers  de  cette  es- 
pèce 1  mais  sa  eoustrutiion,  très  simple 


d'ailleurs,  et  ses  dimensions,  difi^hrentV 
quelc|ues  égards  de  celles  des  foyers  cata- 
lans propre^aot  dits.  (  Voir  le  teste.  ) 

Fig.  i.  Plan  do  foyer.— 4.  Coupe 
longitudinale  suivant  la  ligne  i,  9  4u 
plan.  —  Fif^.  5.  Klévation  du  foyer  par 
devant.  —  Fig.  6.  (^upc  transversale 
du  foyer  suivant  la  ligne  3,  4  du  plan. 

M ,  M.  Mur  contre  lequel  est  ados^^é  le 
foyer,  et  qui  le  sépare  des  trompes  ou 
machines  soufBantes.  E,^.  4-  Emhra* 
&ure  réservée  dansée  mur  et  projetée  en 
Alî,  Cl), Jig.  3. 

1 ,  1.  F^tit  mur  «  appuyant  contre  le 
mur  M  et  formant  celui  des  cétés  v,  v, 
Jig,if^ti6du  foyer  ou  cramer,  que  l'on 
nomme  varme.  Dans  ce  murcst  pratiquée 
une  ouverture  pyramidale  i^,Jig-  4  • 
qu'on  nomme  trou  do  tuyère ,  et  dans  la- 
qui  !!  <  ou  pl.ice  un  tuyau  conique  en  cui- 
vre rouge,  t,  f,  nommé  tuyère,  servant  à 
introduire  le  vent  dans  le  foyer.  La  partie 
infiSrieure  de  la  varme,  jusqu'au-dessous 
do  la  tuvère.  est  formée  fb-  pièces  deferi» 
de  o"  I  a  à  o"  1 5  d'équarrissage. 

c,Jig.  3  et  4-  Cité  du  foyer  opposé  à 
la  tuyère  et  que  l'on  nomme  contrevent; 
il  est  également  construit  en  pièces  OU 
massiaux  de  fer  m'm'  superposés. 

r,  fis-  3 1  4  6*  Cété  poelérienr  du 
foyer,  nommé  rustine.  Il  est  construit  en 
grès  réfractaires,  maçonnés  avec  de  la 
tenc  argileuse,  et  s'élève  en  inclinant  lë* 
glèremeal  jusqu'à  la  hauteur  du  mur  de 
vanne. 

Iffig.  3  et  6.  C^tc  antérieur  du  foyer, 
nosamé  ImteroL  II  est  fermé  de  fortes 
pierres  de  grès  J«  e^^.  3,  5,  6,  diipo- 

séesen  embrasure,  et  laissant  entre  elles, 
du  côté  de  l'intérieur ,  une  ouverture 
qu'on  bottdie  lorsqu'on  vent  travailler, 

en  y  réservant  un  trou  ou  cîiio  pour  l'é- 
coulement des  laitiers  et  des  scories. 
J  ,/îg-  4     ^'  fond  du  four- 
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neau  placée  au  niveau  du  sol  de  l'usine 
et  formée  d'une  seul«  pierre  de  grès  ré- 
fraclaire ,  de  o*a5  à  o'"3o  d'épaisMWr. 

ab ,  fig.  3,  5  ot  6.  Plaque  en  fonte  re- 
couvrant le  lailcrol ,  el  soutenue  dv  c6té 
esi^riciir  par  on«  barre  de  fer  g,  «len* 
tréedanslM  pierres  d,  e. 

n,  n,  Jig,  5  et  6.  Pièce  en  fer  ou  en 
fonte  encastrée  dans  le  mur  dç  varme, 
•v-deaBiM  de  la  plaque  ah  y  poar  aervir 
d'appui  aux  ringards  dont  ae  sari  l'oo- 
vrier  pendant  l'opération. 

p,  p>f'g-  3  et  5.  Lopin  de  fer  placé 
vîa-i«Tn  le  contreTeat  peur  la  atéme 
«sage  que  la  pièce  n. 

N ,  K  yji^,  3  à  (i.  Miraiàlemenl  élevé 
entre  la  rustine  et  le  mur  qui  loi  est  pa- 
rallèle. Son  épaisseur ,  aaeauréc  dans  co 
sens ,  au-dessus  du  fover,  est  d'environ 
i",  et  il  avance  de  o'°'3o  en  dehors  du 
contrevent.  Il  sert  à  soutenir  les  matières 
dont  on  emplit  et  recouvre  le  fe^er,-  pour 
en  obtenir  le  fer. 

F,  G,fiS-  3,  4  et  5.  Plan  incliné  éta- 
bli co  dehors  du  contrevent ,  et  rej(rf- 
gnant  le  sol  de  l'usine  <!u  coté  du  mar- 
teau. Il  soutient  le  cootreveoti  et  sert  à 
porter  les  matières  dans  le  foyer  on  à  les 
recevoir  !ofï(|u'on  roiire  du  creuset  le 
masset  de  fer  qui  s'y  est  formé. 

H.  Banc  à  l'usage  des  ouvriers. 

Fourneau.r  ou  foyers  /un  arrnt's. 

Les/i^.  7 ,  8  et  9»  planche  première, 
repféwotenilea  bas  foyers  employés  dans 
les  foi^  des  Basses-Pyrénées  et  de  la 

Navarre  espagnole,  pour  la  produriion 
immiédiate  du  fer  for^é  à  l'échelle  de 

On  a  dés^é  par  lea  mènes  lettres 

les  parties  de  ces  fourneaux  analocjucs  à 
celles  du  foyer  catalan  précédemment 
décrit.  La  fig,  g  montre  le  plan  du  fooi^ 
neau  $  la^.  3  est  une  coupe  strivant  la 


ligne  5,  6  du  plan  ,  ou  par  l'axe  de  la 
tuyère  ,  el  la  Jig.  5  ,  une  coupe  transver- 
sale suivant  la  ligne  7 ,  8  du  plan. 

M,  ^I.  Mur  fjui  ^c'parc  In  foyer  des 
trompes,  et  dans  lequel  sont  pratiqués 
l'embrasure  et  le  trou  de  Ivyère. 

ftfig.  7  et  8.  Sole  du  creuset,  formée 
d'une  ou  deux  plaques  de  fer  forgé  de 
6  à  8  centimètres  d'épaisseur,  ou  encore 
d'une  forte  pierre  de  grès.  Le  dessus  de 
la  sole  est  de  o'"a4 'CÛn 
de  l'usine. 

v,jig.  j  ,  S  et  9.  Forme  dont  toute 
la  partie  ao-deasous  de  la  ityère  t  est 
construite  en  piè(  c-^  <\c  fer. 

r.  Hustùte  formée  de  deux  plaques  de 
fonte  de  5  centimètres  d'épaisaeur.  Elle 
est  placée  à  1"  de  distance  do  mur  op- 
posé, et  l'espace  N,  qui  ne  s'élève  pa.s 
plus  haut  qu'elle,  forme  un  tUrv  pour 
rceevoir  les  matières  pendant  le  travail. 

c,fig.  8  et  9.  Cofif/ev'frtf  construit  en 
bandes  de  fer  plates,  de  9.7  à  3o  milli- 
mètres d'épaisseur,  qui  s'enfoncent  le 
long  de  la  sole ,  s'inclinent  en  dehors  et 
forment  une  surface  arrondir  tournnrit 
sa  concavité  à  la  tuyère.  Ces  bandes  por- 
tent extérieurement  des  croebeis  h,  dans 
laaqunls  passe  une  barre  de  fer  courbée 
pour  maintenir  les  antres  duus  leur  posi- 
tion. Un  empierrement  et  de  la  terre  gar- 
nissent le  derrière  du  contrevent. 

l,fig.  7  et  9.  Laiterol  formé  par  une 
plaque  de  fonte  do  5  ccnlimAlres  d'épais- 
seur, inclinée  en  avant ,  et  dans  laquelle 
est  furatiquée  un  trou  o  pour  réeoulement 
lies  laitiers.  Cette  plaque  est  soutenue 
par  de  fartes  pierres  d,  laissant  entre 
eHca  une  espèce  d'embrasure. 

4'.  I,  / .  fif;.  7.  rnr<;de8flendantdeflPi3 
au-dessous  de  li  sole,  renfermée  entre 
les  joues  (/,  e  de  l'embrasure  du  laiterol , 
el  daaiinée  à  recevoir  les  laitiert. 

a«  bt^g'  7     9'  Plaque  en  fonte  re- 


Digitized  by  Google 


f^  DEUXIÈME  PARTIE. 

couvrant  la  plaque  et  l'embrasure  du  lai-  plus  petite ,  ou  l'ail  A,  est  circulaire ,  «I 

icrol ,  «t  Mr  laquelle  Touvmr  «ppais  won  dianètre  varie  de  45  è  5o  iiiini<- 

MS  Hagards  dan  le  travail.  mètres.  Fig.  lo  taH  une  coa|ie  verticale 

Fig.  lo,  II  et  i-i.  Tuvère  en  cuivre  de  la  tuvcrc  ;  fîg.  ii,  une  conpe  faite 

rouge  très  pur,  ayant  la  forme  d'un  demi-  au-dessus  du  l'oiid  que  l'on  nomme  le 

odoe  troaqné.  La  plm  fraude  oaverUire  plea  de  la  tajère,  et  jig.  la,  uoe  vue  dn 

on  pmnUan  B  cal  demi  eireulaire}  la  o6lé  de  r«t. 

PLVNCHE  2. 

Fig.  \  à  Grande  Irompe  de  l'usine  de  Bût  (fyréaéA-OrienkUes); 

écheUe  de  ^. 

La  fig.  I  représente  la  trompe  WA  de  mainieair  lee  eau  à  use  hauteur  cons- 

£loe.  L'un  (les  arbres  A ,  la  tonne  ou  tante  de  aa  centimètres  dans  la  partie 

eove  T,  ainsi  que  les  tuyaux  H  ,  D ,  E ,  supérieure  du  canal.  Çe  barrage  est  sou- 

condniMUBt  le  vent  jusqu'au  foyer  C,  «OBI  imapardeux  piquctsQ,y/^.aet3,a*a[^ 

coupés  pour  foire  voir  le  jeu  de  la  ma-  payant  contre  un  fort  madrier  P,  P,  for- 

chine.  mant  passnsic. 

Fig,  a.  Plan  de  la  partie  supérieure      F,  F,yi^.    et  3.  Conduite  horizontaux 

de  la  trompe  et  du  réservoir  R  qui  l'ali»  en  planches ,  dont  le  fond  est  au  mime 

mente  d'eau.  niveau  que  celui  «In  r('^rrvfiir,  et  servant 

Fig.  3.  Coupe  verticale  de  U  trompe  à  amener  l'eau  dans  le»  arbres, 
et  dn  réservoir  suivant  la  ligne  i,  a  dn     A ,  A ,  fig.  i  ot  3.  Arbres  en  sapin, 

plan.  Chacun  d'eux  est  composé  de  denx  par> 

Fig.  \.  Plan  de  U  tonne  ou  «nve  vue  ties  dans  le  sens  de  Va  l:)ii-_'ueur,  rt^unies 

en  dessus.  et  fortement  serrées  au  moyen  de  huit 

Fig.  5.  Coupe  verlieale  de  la  cave  fretlesen  fer  feuillard.  Ces  deui  parties 

suivant  la  ligne  3,  4  du  plan,       4*  sont  creusées  de  manière  à  présenter, 

R,  K^Jig.  I,  a  et  3,  Canal  ou  réscr-  après  leur  réunion,  deux  portions  de  cA- 

voir  en  maçonnerie,  pour  amener  l'eau  ucs  tronqués  j  l'une  G  formant  une  cs- 

à  la  partie  supérienre  des  trompes.  pèee  d'entonnoir  vers  le  haut  de  l'arbre, 

V.  Vanne  servant  à  donner  ou  arrêter  l'autre  K  formant  tout  le  reste  de  la  ca- 

l'eau  à  volonté.  Celte  vanne  est  manceu-  pacité  intérieure  de  l'arbre  au-dessous 

vrée  au  moyen  d'un  levier  à  contre-  de  l-entonnoir,  et  ayant  également  sa 

poids  L,  monté  sur  une  traverse  à  tou-  phis  petite  ouverture  en  bas. 
rillons  qne  portent  les  montans  M ,  et  à  c  fig.  i,  7.  et     Plus  petite  section 

l'extrémité  duquel  est  adaptée  une  Ion-  de  1  entonnoir,  que  l'on  nomme  étran- 

gue  tige  en  for  qui  descend  dans  l'bté-  guUUm ,  parce  qu'elle  sert  à  resserrer  la 

rieur  de  l'usine.  Des  arcs-boulans  N  veine  fluide  qui  descend  dans  l'arbre, 

maintiennent  les  montans  dans  la  pest^  Son  diamètre  est  de  1 6  centimètres,  et  sa 

tion  verticale.  distance,  au-dessous  du  fond  des  con- 

^>         ^  ■  Barrage  en  forte  phnchei  doits  F,  de  6S  eentimètras. 
placé  en  «val  de  la  vanne,  et  deMinë  à     a,  ^fig»  <    3.  Ouverlures obliques. 
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au  nombre  de  quatrç ,  dont  la  surface  stt>  une  buse  en  tôle  b ,  que  Vim  ntmmt  et$» 

përieure  aboutk  atn-dessoiis  de  l'étran-  non  de  bourec. 

guillon  ;  elles  serrent  à  l'introdaction  de  4.  Tuyau  conique  en  cuivre  rouge 

l'air  dans  rari>ref  et  portent  te  nom  d'of*  qnc  l'on  nomme  tuyère.  Ce  tttyau  mt 

pirateurs.  logé  dans  la  paroi  du  foyer  c,  que  IV,,, 

K ,  fig.  I  et  3.  Corps  de  l'arbre ,  dont  nomme  «omM,  reçoit  la  buse ,  et  sert  k 

la  capacité  conique  intérieure  a  26  cen-  donner  une  direction  eontenebie  au  vent 

timètrcs  de  diamèlrc  au-dcssotis  Av.  lancë  dans  le  foyer, 

tranguillon  ,  et  %o  centimètres  à  la  base.  ^^fj'g'  4     5.  Tampon  couvrant  une 

«',J'S- 1  •  Aspirateur  unique  placé  vers  oûwrture  ou  trou  d'Iuinne,  qui  permet 

fa  noitid  èt  la  longueur  totale  dei'eiliie.  ^scendre  dana  h  tonne.  Ce  tampon 

T,  fi^.  1 ,  4  pt  5.  Tonne  nu  cuve  de  la  ^^"^             ™oye"  à'uue  traverse  I 

trompe,  dans  le  couvercle  de  laquelle  «^«^         «"gagés  sous  des  élrien»  eu 

i'enilHMtent  «lactement  les  bouu  înfé-  «omrerde. 

neun  des  deui  erbres  A ,  A-  ^'g-Ghg.  Détails  sur  échelle  double 

t,  t,f;g.  I  et  5.  Tablier  placé  sous  fa  tôte  d'un  arbre,  indi- 

les  deux  arbres  et  soutenu  vc,;  les  deux  q»"»  »  «tOMloiP ,  létranguUlon  et  le. 

tfandefahauteurdelatonncpardeux  «^P'^aleurs  supérieurs  (/f^.  6  et  7).ot 

tMpels  «t  un  support  droit  s.  C'est  «,r  P!^'.'^  portant  I  asp.«tenr 

.11.                            ,  .  a,  fis.  oelQ, 

oe  labher  que  I  eau  vient  se  hnscr  nu  -L?          a,^     •      •  >  _ 

«nt:..      .Ikn^          k   A  ^'S-       EWtation  de  fa  renne  V  et 

sortir  des  arbres ,  pour  abandonoer  en-  °  ,         ,  .    _  , 

....b. !>.:_ .JL...*    j  coupe  des  conduits  F,  F  en  avant  des 

Mlle  laipqu  elle entiuinedanssonnioo*  ,„  y.         '       j  . 

montans.  vsyîg-.  II.  Coupe  de  fa  vanne 

"  .        j   ,,       ,      ,  ,         '  ^'ue  par  côté, 

c.  iNiveau  de  l  eau  dont  la  hauteur  t^-          _a -» -y  vu      s.»     ^  1 

•  .     I                   ,    j,  -r^.  13 ,  i3  et  SA.  SisiMMilion  de  fa 

variedanalacnvesuivanUedegrédepres-  .  ?>   1  .  r  . 

-  -                        '  tonne  de  la  pptKo  trompe  des  forges  de 


siou  «pt'ezerce  l'air  qui  y  est  renfemë. 


Rl8(  analogue  à  celle  qui  est  commune- 


Afs/îe-  '  >  4  et  5.  Tuyau  reoowbé  employée  dans  les  Alpes  (échelle 

construit  en  plaiK  lu  s,  dont  I  orifice  esté- 

rieuresl  de  G4  centimètres  au-dessus  de  iH  „bres,  la  tonne  et  le  tablier  sont 

lenfiee  int^ieun  G  est  per  ce  tuyau  disposés  comme  dans  la  grande  trompe  ; 

V*  «a        ff  fa  pr«»»o  de  1  a.  r  sur  fa  l'homme ,  ou  sentîneUeB ,  est  un  taveu 

surface  c,  c,  1  eau  s  écoule ,  et  s'échappe  en  fer-blanc  de  iTto  de4faaèlf«.  L'eau 

ensuite  par  la  »oute  X  pratiquée  sous  fa  ^^nne  par  une  ouverture  rec- 

eoi  de  I  nsme.  j  \c  -, 

tt    L.  tangulairea,  d,Jig.  16,  et  ponctuée  en 

B.^.  I,  4«  5.  Tuyau  que  1*4»  a, *, c, d,//^. iv,maîsaalfaud'untiiyeu 

nomme  homme  ou  sentineUc  ,  donnant  de  déporçrment ,  on  a  placé  devant  l'ou- 

iwue  à  Tuir  comprimé  dans  la  tonne.  Tcrture  une  espèce  de  caisse  découverte. 

D,  I.  Bout  de  tayra  edaptf  i  et  l'eau  s'échappe  par-dessus  le  côté DD, 
IWtrémilésapérieureiltt  précédent, «t  Le  fond  de  cette  caisse  prolonge  au 
que  l'on  nomme  hurlr.  dehors  le  fond  de  ta  tonne.  Les  rnfés  ou 

E.  Bout  de  conduite  en  cuir,  nommée  joues  C,  C  sont  fixés  aux  douves,  et  por- 
AMnscElfaestftiëesarfabiitrfaperan  tentilearperIfaMidrimminwfMnure 
«olli»ivis,«ts*adtptedel'a«tielM«ilà  vertfade  dans  fa^uifa  ^«t^ent  Im 
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planches  U ,  D  qui  ieriuciti  le  (ievant.  de  o"'io  à  o^ao  j  celle  de  U  foue,  ou 

Fkr  MIM  disposiiion,  on  peut  Curewricr  plnlAk  de  réeoolemeiil  ftf»^  déterni- 

la  hauteur  de  la  colonne  d'caUMlIrittire  née  de  manière  que  la  nappe      soit  dis- 

selon  le  be«oin.  lAote  de  la  nappe  ce  d'une  quantité  pror 

Fig.  1 5.  Trompe  à  tonne  sont  fond,  portionnée  an  maximum  de  premion  d'air 

employée  principalement  dans  le  Dell-  dont  nu  > it  l  esoin.  C.elte  nappe  ce  doit 

phliH'.  La  tonne  T  est  entièrement  ou-  elle-mcme  iilre  (''levi'c  d'au  moins  o**!© 

verte  par  le  bas,  et  pose  sur  de&  cban-  ao-dessus  des  chantiers,  uiin  que  dans 

tien  à,  d  seelUs  mr  le  fond  d'une  petite  wi  osciiktiom  l'air  ne  pnisM  t'ichapper 

fowe  revêtue  de  planches  ou  de  maçon»  par  te  deMoos  de  le  tonne, 
nerie.  La  hauteur  des  chantiers  varie 


PLANCHE  3. 

Marteau  à  cingler  de  la  Jorge  de  Rm  (Ry n-nees- Orientales  j ,  à  f  échelle 
de  7^  pour  les  ensembles,  etde     pour  les  détails. 

Lesdispositions des  marteau idogler  tation  du  marteau,  en  ne  supposant  en 

dans  les  forges  catalanes  ne  diffèrent  pas  place  que  les  seules  parties  de  l'ordon. 

essentiellement  entre  elles,  et  sont  en  A,  A.,Jig.  i,  a  et  4>  Arbre  de  lu  roue 

général  simples  et  économiques,  tout  en  hydraulique,  de  o"5S  d'équarrissagc,  et 

offrant  beaucoup  de  aididité.  Sous  ces  arrondi  aux  extrémités  pour  recevoir  de 

divers  rapports  ,  le  marteau  de  Ria  pi  ul  fortes  fretic*  en  fer.  Chacune  d'elles 

être  présenté  comme  un  type,  et  ou  porte  un  tourillon     également  en  fer 

«  cru  devoir  le  choisir  de  préférence  forgé  et  de  0*09  de  diamètre, 

i  ceux  qui,  par  leurs  dispositions  et  par  B,  B.  Bague  en  fonte  solidement  calléc 

leur  construction,  se  rapprorlnTit  davan-  sur  l'arbre,  au  moyen  de  coihsdellob, 

tage  des  gros  martinets  des  lorgcs  à  l'aile-  et  portant  quatre  cames  C. 

nuinde,  que  nous  décrirons  plus  lob.  D,  D,^,^.  i,  9  et  3.  Mandie  de  mar» 

La  fig.  i  est  un  plan  d'une  partie  de  teau.  II  est  en  bois  de  hêtre  non  équarri 

l'arbre  de  la  roue  hydraulique  motrice,  et  seulement  érorcé.  Sa  longueur  totale 

et  du  marteau  avec  son  ordon  ou  char-  est  de  4°'4^«          diamètre  moyen  de 

pente  de  support  -rns  en  dessus .  0*38 . 

La  fig.  %  est  une  coupe  longitudinale  II ,  fîfi.  i.  -i  et  4-  fioqna  ou  hnrassc 

suiranl  la  ligne  i ,  a  du  plan.  C'est  une  espèce  d'anneau  en  fonte,  por-> 

Fig.  3.  Élévation  latérale  du  marteau  tant  des  tourillons,  autour  desquels  s'exé~ 

et  de  son  ordon.  cule  le  mouvement  du  marteau.  Il  est 

Fig.  4.  Elévation  antérieure  suivant  placé  à  peu  prés  au  tiers  de  l,i  loneueur 

la  ligne  3 ,  4  t^i*  P^^'i  <  ^"  supportant  le  du  manche  du  côté  des  cames ,  et  lixé  so- 

manobe  du  marteau  enlevé.  lidemeni  au  moyen  de  coins  de  fer  e,  if, 

i^i'g- 5.  Coupe  transversale  passant  par  aplatis  en  forme  de  spatule  et  portant 

la  ligne  5 , 6  du  plan  ,  on  par  i'ase  de  ro<  une  téle  r^aii>ée.  Le  coin  supérieur  tf. 
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plus  long  que  Ictavlres,  et  nMiitl«nu|nr 

un  crampon  d  dan»  lequel  ïl  glia*t  aert 

à  recaler  au  besoin  la  bogue,  sans  qu'il 
soit  nécessaire  de  toucher  aux  autres 
Min». 

La  bogue  ,  une  fois  fixëe ,  doit  élre  in- 
TAriablc  dans  sa  position,  c'est -à-dira 
n'avoir  qu'un  mouvement  de  rotation 
autour  de  ton  axe.  Cette  cooditioo  est 
remplie  au  movfii  i!e  diverses  pièces  de 
bois  de  cbéne  dont  l'eosemblo  forme  ce 
qu'on  nonne  Vordon  du  narteau,  eom« 
posé  ainsi  qu'il  suit  : 

M,M',  fig.  I  à  5.  Montons  de  l'ordon. 
Ce  sont  de  fortes  pièces  de  o,4o  d'épais- 
wur,  sur  o"6o  à  0*70  de  laifonr  et  4* 
environ  de  longueur.  Elles  sont  placées 
verticalement  dans  une  excavation  de  3* 
de  profondeur  au-dessous  du  sol  de  l'u- 
iîao ,  «t  do  nanière  que  leurs  faces  inté- 
rieures soient  piirnllrir^  à  ]:\  ligne  qui 
passe  par  le  milieu  des  cames ,  et  distan- 
tsi  d«  0*76  d«  eetto  Ugne.  L'éeartemsat 
doi  noutana  aat  maintenu  en  bas  et  au 
pttt  au-dessous  du  sol  par  des  boulons 
SfZ,Jig.  a  et  5,  de  o^oi  d'ëquarrissage. 
L'intérieur  et  l'extérieur  tout  ensuite  gar* 
nls  d'un  blocage  en  grosses  pierres  très 
serrées,  portant  sur  les  boulons  inférieurs, 
et  Tenant  s'arraser  un  peu  au-dessus 
des  iioatons  supérieurs.  Le  tout  eat  garni 
de  lerre  bien  damée,  et  couronné  sur  le 
pourtour  extérieur  de  quartiers  de  roche 
4|ui  aelièvent  de  eoMolider  la  maue. 

k.  Croehetien  fer  de  65  millimitrea 
d'équarrissiage ,  encastrés  de  loule  leur 
épaisseur  dans  les  faces  antérieures  et 
|M8tériearea  dce  menlaM.  Ils  ont  wnr- 
ron  a"  detongueortlÎMrmcnt  à  leur  par- 
tie inférieure  une  équerrc  dont  la  petite 
branche,  longue  de  16  à  30  centimètres, 
se  lof^e  dans  le  monlant,  et  sont  arrêtés 
solidement  par  de  forts  crampons  en  fer. 

M,  M.  Traverses  mobiles  piacéM«BOUs 


es  PLANCHES.  7 

les  crochets  qui  les  arrêtent  dans  le  ssus 

vertical.  Des  entailles  faites  pour  loger 
la  tcle  des  crochets  arrêtent  aussi  ces 
pièces  dans  le  sens  horizontal.  La  traverse 
antérieure  a  trois  édiancrures  :  une  au 
milieu  pour  le  jeu  du  manche  du  mar- 
teau ,  et  une  de  chaque  côté  pour  rece- 
voir des  coins.  La  traverse  postérieure 
n'a  que  les  édiancrures  laléralte  et  dans 
le  même  but. 

L,  ht  fig.  a,  4  et  5.  Semelles  solide- 
ment établies  entre  les  montau  et  sur 
des  traverses  L' noyées  dans  le  bleetge 
intérieur, yî^.  a. 

K',  K'.  Plateau.\  reposant  sur  les  se- 
melles y  et  dont  l'épaisseur  Tarie  selon  le 
besoin. 

K ,  R.  Plateaux  qui  reçoivent  les  cra- 
paudines  U  qui  portent  les  tourillons  de 
la  bogue. 

R*,  R'.  Plateaux  superposés  aux  pré- 
oédens.  Entre  ces  pièces  et  les  traver- 
ses IX,  on  èbsase  des  coins  G,  de  manière 
que  h  bogue  ne  puisse  bouger  dans  le 

sens  vertical. 

0>  ^tJ'S'  I  6^4-  Madriers  appliqués 
contre  les  Ikoes  intérieures  des  montans. 

P,  P,  A."-  i  8  4-  Piquets  taillés  un  peu 
en  coins  et  que  l'on  enfonce  entre  les 
madriers  O  et  les  plateaux  K,  K',  R*.  Ce 
dernier  système  sert  à  placer  le  manche 
du  marteau  (înns  la  direction  voulue,  cl 
empêche  tout  mouvement  latéral  de  la 
bogue. 

La  pression  exercée  sur  lee  semelles 
suffît  pour  empêcher  le mMHiTeaient  dans 
le  sens  du  manche. 

Vfi^g.  I»  A  et  3.  JlffartaoB  en  fonte 
dont  l'œil  est  traversé  par  le  tenon  du 
manche.  Il  est  appuyé  contre  l'épaule- 
ment  du  tenon  dont  la  coupe  est  verti- 
cale t  et  calé  au  moyen  de  elefii  à  talon 
e,f,  et  d'un  coin  g.  Un  autre  coin  h,  s'ap- 
pujaot  contre  une  cheville  en  fer  i,  im- 
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pltnlée  daos  b  manche,  nuûnti«Dt  l«  comme  nssnri,  et  le  renvoie  aveed*««N 

serrage  opéré  par  le  coin  g.  tant  plus  de  force  et  de  vlte^e  que  l'ae> 

Pour  que  le  marteau  uc  puisse  se  dé-  lion  de»  cames  est  plus  rapide, 
ctler  ou  qnilter  w  position  verUcale  on     Du  eitë  dn  motenr,  le  tourillon  de 

se  portant  en  avant,  une  cheville  en  ferjf,  l'arbre  A  n'est  «supporté  et  n'a  besoin  de 

de  5  centimètres  de  diamètre ,  traverse  l'être  que  par  une  empoise  ordinaire , 

le  tenon  du  manche ,  se  loge  dans  une  aucun  effort  ne  tendant  à  le  soulever  \ 

eaooche  eyliadriqna  faite  dans  le  mar-  mais  du  côié  opposé,  les  cenMS  ayant  k 

teaUi  et  le  pniia  OOntre  l'ëpanlcmcnt  du  vaincre  h  r/sisinncn  du  marteau,  n  ne 

tenon.  sufGt  pas  que  le  tourillon  repose  sur  une 

yî^'.  A  et  3.  Panne  en  fer  kir§i «  ai-  empmae  fiie ,  U  fm  encore  l'empêcher 

aeablfe  i  quene  daui  le  bout  du  nar-  de  se  soulever.  A  cet  effet ,  après  avoir 

teau.  fait ,  à  partir  du  monlanl  postérieur  M', 
£.  Enclume  également  en  fer  forgé.  i  et  3,  une  excavation  d'environ  a~  de 

F,  fig.  9.  ChaboUe  m  fonte  dans  la-  inrofendenr  snr  3"So  de  longnenr  dsns  le 

quelle  est  logée  l'enclume,  en  rctUournnt  sens  perpendiculaire  à  l'arbre,  on  v  pose 

par  trois  côtés  seulement.  L'enclume  fait  horizontalement  une  forte  semelle  de  3" 

saillie  par  derrière ,  et  peut  élre  ainsi  fa-  de  longueur  que  l'on  assemble  à  lenon 

cUenMnt  retirée  an  moyen  d'une  pinee  aveeleaontant.  Cette  semelle  porte  une 

en  fer.  large  et  longue  mortaise  ,  dans  laquelle 

F'.  Gros  bloc  de  pierre  dure ,  creusée  s'assemble ,  par  un  tenon  à  queue  d'hi- 

ponr  recevoir  en  totalité  la  chabotte ,  la-  ronde,  une  pièce  oUiqoe  T ,  qu'on  asna» 

quelle  est  fixée  dansson logement  par  des  jcllit  solidement  en  chassant  un  coin 

cales  en  bois  lardées  de  coins  de  fer  et  daiis  l'excédant  du  vide  de  la  mortaise, 

garnies  de  mastic  de  limaille  de  fer.  Ce  Alors  on  charge  la  semelle,  et  on  garnit 

blœ  repose  lui-néme  tw  an  fond  très  la  pièeeT  de  grosses  pierres  qne  l'on  ar^ 

solide  ,  en  sorte  que  le  choc  du  marteau  rase  de  niveau  à  a;  ou  3u  centimètres 

no  produit  aucun  ébranlement  dans  le  au-dessous  de  l'axe  de  la  roue, 
terrau.  A  partir  de  ce  niveau ,  le  monttnt  W 

1,1,  Jig,  I  et  9.  Pièce  de  rjui  uc  en  porte  une  large  rainure  verticale  qui  s'é- 

chêne  vert  pour  recevoir  la  pression  des  lève  jusqu'à  son  sommet,  et  la  pièce  T 

cames  \  elle  est  encastrée  en  talus  daos  le  est  coupée  en  fourchette  daos  le  prolon- 

bont  du  nanehe ,  afin  de  ne  pouvoir  dé-  gement  des  fooss  de  la  rainure.  Le  reste 

vier  latéralement.  de  la  disposttimk  se  fait  ainsi  qu'il  aaii  : 
a,  a.  Tiride  à  erochcl»  pour  maintenir      On  place  sur  le  fond  de  la  rainnre  et 

la  pièce  i ,  cl  dont  les  crochets  sont  rete-  de  la  fourchette  la  pièce  qui  sert  d'em- 

nns  par  une  cheville  b  qui  traverse  le  pobe  ou  dievét  au  tourilUm  r.  Sur  e^e 

manche.  Un  clou  ,  placé  contre  la  bride  pièce  ,  on  en  met  une  autre  S  qui  recou- 

du  côté  des  cames,  empêche  la  pièce  de  vre  le  tourillon  ,  puis  une  seconde 

queue  de  reculer.  fg.  i  et  3 ,  séparée  de  la  précédente  par' 

XX ,  fif^.  a.  Plaque  en  forte  tdle,  un  des  cales  qui  lui  laiaaent  une  certaine 

peu  bombée  et  reposant  sur  une  grosse  élasticité. 

pierre  Y.  Cette  plaque,  choquée  par  le      /,  o,  Jig.  i  et  3,  sont  des  brides  en 

«anche  dans  le  jeu  du  aurteau ,  agit  fer  fortement  donîts  sur  les  pièces  U' 
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et  T ,  et  qui  passent,  l'aoe  par-dessus  la  Fig.  6.  Vue  de  face  du  marteau  W , 

ninvra;  l'antre  pu^inml»  ibordMlt*.  de  n  panne  en  fer  p  «aaembtëe  à  queue 

m,  n.  Coins  chassés  entre  les  brides  et  d'hirondc  et  à  coins.  Cnn    t!e  l'enclume 

la  piècr      (1c  mafiièrf  à  l'assujettir  soli-  Ecn  fer,  et  de U cbaiiolte  en  fonleF.  Le 

demeui  des  deux  bouts  et  à  lui  laisser  poids  du  marteau  est  d'environ  35o  kîl., 

uaè  Mgère  fletilnlilé.  eeluidelmehalioite  d'environ  200. 

Cet  assemblage  élastique  retient  le  /'7°^.  7.  Coupe  de  la  bague  à  r;i mes  B. 

tourillon ,  prévient  sa  fracture ,  m  dé-  Les  cames  C  sont  en  fer  et  retenues  dans 

■onte  et  ae  change  a»ee  beilîté.  leurs  logemens  par  des  coins  en  bois  de 


V.  Petit  beaiin  dam  lequel  baigne  le  ckéner,  lardées  de  coins  de  fer. 
toarillon  t .  l'intre  est  anrâaé  par  l'ean  fin,  8,  R',  Élévation  de  la  bnniif  :i  ca- 
que jettera  roue.  nies,  montrant  les  logemens  s  des  cames. 

u,fig.  9,  3  et  4.  Cbenée  reeevant  nn  ^  ^  çj  Ca^g  vue  de  face, 

filet  d'eau  du  réservoir  supérieur  et  le  p.          g.  Élévation  latérale  de  la 

versant  dans  le  bassin  V.  Une  petite  tra-  .  ^^^^^^ 

verse  v  reposant  sur  la  traverse  posté-  r^.         n  n  i  f^«„.  m 

^  •             .  j      1»       ™  Fis-  XI,  II.  Bogue  vue  de  lace;  elle 

rienrelfeltar  on  pied  en  fer»,  ann-  ^             ^1      1  „  .„ 

.     ,    ^                    ^  norle  quatre  tourillons  diamétralement 

porte  cette  chenee.  •          ,      ,  , 

^        4  .     u    '     •       .  !•     j  opposés  deui  a  deui. 

r,  r.  Autre  cbenee  qui  reçoit  1  eau  de  n        1     1  . 

laiJcédenteetl.  verUsnr'dMeiin  de.  .i'^'  f 

tourillons  de  U  bogue.  dans  laquelle  est  cnca.tr.e  une  des  cra- 

T .  r              •     .              .1  oaudines  en  fer  IJ  qui  portent  la  bogue. 

La  m,'-  5  représente  en  ponctuée  la  p»"""'»'^              ^     v,  .  °. 

«me  hydraulique  li  et  le  iinal  Z  par  Ces erapaudmostoot  calées  pet  des  co.ns 

lequel  errive  l'een.  Cette  disposition  et  ^^"'^  ^'^"'''^  "f' 

ce  genre  de  construction  très  imparfaits  castrées  et  eloué«  dans  la  pièce  K ,  gar- 

sont  suivis  dans  presque  toutes  les  forge.  ^'^^  le. bouta dn  logement  des  crapeti. 

catalanes,  et  partool^an.»  les  némesdi.  dînes,  et  servent  dépanlen»nt  au.  coins. 


sont  observées. 

PLANCHE  Ji. 

Di^MmUon  ginémle  t^uneforgt  à  fatlemandei  échelle  de 

Le.  naines  de  Jeandlienn  (Meuse)  exîsUns,  pour  faire  disparaître  les  an- 

présentent ,  dans  un  même  local,  lu  ciens  soufflets  généralement  abandonn-is, 

réunion  des  moyens  nécessaires  à  la  fa-  et  leur  substituer  les  soufflets  à  pistons 

bricatioQ  des  fers  de  gros  et  petits  écban*  employés  dans  l'an  de  ces  ateliers. 
till(MM,et  oflEîrentvn  exemple  des  modi-     L'afÎGnage  de  la  fonte,  pour  la  con- 

fications  à  faire  subir  aux  anciennes  vcrtir  en  fer,  se  fait  d:nis  des  fours  a 

forges  à  l'allemande  pour  pouvoir  y  pr^i-  réverbère  placés  sous  un  bangard  con- 

tiqner  U  méthode  mixte  dite  champc-  tigu  à  la  for^;  les  loupes  on  balles  de 

noise.  On  a  donc  cru  devoir  en  retracer  fer  affiné  sont  traînées  au  marteau  cin- 

do  pn  f(  rcncE'  If  s  dispositions,  en  com-  gleur,  sous  lequel  elles  sont  converties 

binant  loutelois  celles  des  deux  ateliers  en  pièces  ou  massiots;  enfln  ,  les  pièce. 
n«  Partie.  a 
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sont  rccbauffées  à  la  houille  dans  des  qael  les  eaux  sont  rassemblées,  pour  être 

ilajmqa»l'MWÊamÊdkai^gièri»i,fom  «Moite  dirigée*  sur  les  ranes  h^diao. 

être  étirées,  soit  son»  legrOB  martoftll,  liques.  T  a  chute  ou  différence  entre  le 

soit  sous  le  marlioet<  niveau  des  eaux  dans  le  réservoir  et 

On  n*a  repr^eenté  ici  qm  U  finie  celui  de*  eaux  iDfilrietires  est  de  i*6o. 

proprement  dite;  on  verra  plus  loin  U  .  Du  réservoir,  les  eaux  sont  dirigées* 

disposition  et  la  CMMtmction  des  fouvà  en  avant  de  chacune  des  roues  hydrau- 

réverbère.  liques ,  par  des  conduits  en  bois  placés 

Fig.  t.  Goape  longitudinale  do  U  aom  terre,  et  aont  reçoes,  à  l'eitrénité 

halle  ou  bâtiment  de  la  forge ,  faite  sui-  de  chaque  conduit ,  dans  une  caisse  ou 

vant  la  ligne  i ,  a  du  plan  ,  fig.  2,  avec  huche  découverte  G,  G',  G",  plus  élevée 

tes  élévations  des  diverses  machines  em-  que  le  niveau  des  eaux  supéi(ieures  de 

ployées.  35  i  4o  centimètreti  Ces  caisses  por- 

F/;'.     Plan  (lu  h.itimentetdcsfoyers,  tent ,  du  côté  des  roues,  un  orifice  de 

ainsi  que  des  machines  avec  les  roues  même  largeur  que  les  aubages ,  et  dont 

hydrauliques  qui  les  mettent  en  nonre-  on  règle  la  dépense  par  une  vanno  nap 

ment,  vues  en  dessus.  noBavrée  de  l'intérienr  •«  moyen  d'an 

Fiff.  3.  Coupe  di'  1,1  farcie  suivant  la  levier  ou  bascule, 
ligne  3,  â  du  plan,  faisant  voir  en  élé-      K^Jig.  i ,  a  et  3.  Roue  hydraulique 

vation  latérale  U  disposition  du  marteau  de  l'ordon  M  ;  elle  •  3*^4o  <^  diamètre, 

à  ordon  M  et  de  sa  roue  hydraulique.  et  i"'<)R  ilr  lirgcur  iriti'rieure  entre  les 

Fig.  4' Coupe  suivant  la  ligne  5 ,  6,  courouoes  qui  encastrent  les  aubes, 

donnant  l'élévation  latérale  <Pnn  %er  Cdles-ei  ont  5o  cenâmètres  de 


et  de  sa  cheminée.  M,  fig.  i,  1  tltZ*  Marteau  étirBurtOt 

A,  A,  /ig'.  n  et  4»  foyers  surmontés  de  ordon  à  drôme  coupé,  mis  en  moure- 
leurs  cheminées C,C,etdanslesquelssont  ment  par  des  cames  montées  sur  l'arbre 
établiesdcftdiaaSeries.Leaméraesfbyers  de  la  roue  tijdraoliqne.  Cette  dernière 
peuvent  recevoir  des  aflGncrics,  si  l'on  peut  faire  de  16  i  19  tours  par  minute  ; 
■veut  travailler  à  la  méthode  allemande,   et  comme  il  y  a  5  cames,  le  nombre  de 

B,  H,^^.  a.  Plaques  en  fonte  placées  coups  de  marteau  peut  être  de  t^o  à  «^5 
devant  le  foyer,  et  de  là  dans  la  direction  dans  le  mémo  tempe. 

du  marteau ,  pour  y  traîner  les  loupes  ou  K',J!g.  i  et  a.  Roue  livdranlique  met- 
tes pièces.  Lorsqu'on  affine  la  fonte  par  tant  en  mouvement  le  marteau  cingleur 
la  méthode  allemande ,  une  des  plaques  M'  et  le  martinet  M*;  elle  a  3"6b  de 
voisines  du  foyer  sert  de  refinUoir,  c'est-  diamètre  eziériear,  et  l**o8  de  labeur 
."i-dire  qu'on  y  dépose  la  loupe  au  •^nriir  entre  les  couronnes  qui  encastrent  les 
du  feu  pour  la  refouler  à  coups  de  masse,  aubes»  Ces  dernières  sont  planes,  et  ont 
afin  d'en  rapprocher  les  parties,  etdimip  o,55  de  largeur.  La  vitesse  de  la  roue 
nuer  un  peu  son  volume  avant  de  la  ertde  17  à  18  tours  par  minute, 
porter  sous  le  marteau.  On  voit,^^?.  i  et  3  ,  le  canal  en  bois 

1,  I.  Ouvertures  pratiquées  dans  le   E,  Ë,  qui  amène  l'eau  sur  la  roue, 
mur  de  la  forge,  prêt  des  foyers,  pour     M'.  Marteau  cingleur  pour  battre  les 
jeter  au-dtlinis  les  scories.  loupes  au  sortir  des  fours  d'affinage,  et 

i\Jig'  a.  Réservoir  ou  bassin  dans  le-  former  les  pièces,  auxquelles  on  donne 
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II 


k  forme  d'un  prisme  quadrangulaire  de  Son  arbre  porte  une  lanterne  de  o^GB 

la  à  i3  centimètres  de  côtt-  sur  4o  à  4»  de  diamètre,  mesuré  sur  la  ligne  de 

de  longueur.  Ce  marteau  peut  frapper  contre  des  fuseaux  j  celte  lanterne  fait 

80  i  90  coopi  pir  odmil».              '  nonvoir  un  hënNon  de  a*  de  diunètre 

M*.  Maitinet  pour  fabriquer  les  fers  primitif,  dont  l'arbre  transmet  le  moo- 

de  petit  échantillon.  Â  chaque  révolu-  vement  à  la  machine  soufflante, 

tioo  de  l'arbre  qui  porte  la  bague  à  ^^fig'  >  et  a.  Machine  soufflante  à 

cernes,  il  frappe  16  coupe,  et |»eat  «imi  deux  eeiiiei  en  bois ,  dont  les  pistons 

frapper  jusqu'à  288  coups  par  minute.  font  moyennement  6  levées  par  minute. 

R',^.  I  et  a.  Roue  hydraulique  de  Les  planches  et  descriptions  suivantes 

k  flucbine  loiifflinte  5  :  elle  ■  3^io  de  donnent  les  détûls  des  foyers ,  ainsi  que 

diamètre  et  o"65  de  largeur;  les  aubes  des  madiim  s  à  percussioii}  on  trouvera 

sont  pianos  et  non  encastrées  entre  des  dans  la  prcmiorc  pnrtie  ceux  qui  se  rep» 

couronues.  On  iail  faire  à  cette  roue  de  portent  à  la  machine  soufflante. 
9  i  10  tonn  per  nmnie. 

PLANCHE  5. 
efq^SiMiw  deêforgBS  d»  la  BommUk  (Eun);  é^elle  de  7;. 

Fig.  i .  Plan  de  l'affincrie.  sur  lequel  est  élerée  la  cheminée  1 .  Cette 

Fig.  9.  Coupe  vertioale  avivent  la  dernière  M  eonstrnite  en  briques,  et  a 

ïtgM  1,  2  du  plan.  environ  10"  de  hauteur  à  partir  des  ma- 

Fig.  3.  Elévation  par-devant,  parais  râtrcs-,  sa  section  intérieure,  au  sommet, 

lèlement  à  la  ligne  3,  4  <lu  plan.  est  un  carré  d'environ  o~8o  de  côté. 

Fig.  4.  Coupe  Tarlictle  raivaiit  cette  K.,K,^.  a  et  3.  Manteau  ou  petit 

mémo  ligne  3,  4-  raur  briqueté  sur  le  devant  de  In  die- 

Â  ,  A  ,  fig.  I  à  4*  '^ire  ou  itre  du  minée,  vis-à-vis  le  foyer,  pour  préserver 

foyer  placé  MHM  «ne  Tiele  ciMBttBée  les  oamera  de  l'action  de  k  chaleur,  et 

soutenue  sur  lo  devant  par  des  pilier*  en  teoforaier  dans  la  cheminée  le«  vapeurs, 

fonte  D,  D,  placés  parallèlement  au  mur  ainsi  que  la  fumée  rt  les  étincelles;  il  est 

M ,  M ,  de  la  forge ,  et  reposant  par-  construit  sur  deux  bandes  de  fer  portées 

derrière  snr  une  nafennerie  G,  C,  éle^  d'un  cdié  par  le  taMsaii  du  pilier,  et  de 

v('-c  contre  ce  mur,  qui  sert  ordinaire-  l'autre  par  m  étrier  en  fer  SOSpendu  è  k 

ment  de  hase,  mais  sur  lequel  on  ne  s'est  maritre. 

pas qipuyé  ici,  pour  que  le  foyer  occupe  N.  OEillard  ou  ouverture  réservée 

BoiM  d'espace  dans  l'intérieur  de  k  dans  le  mur  de  fond  C,  C,  pour  inlio- 

forge.  duire  dans  le  foyer  les  gu«uset  OU  pièces 

H ,  H.  Forte  pUque  de  fonte  placée  de  fonte  à  affiner, 

sur  les  deux  piUers}  H',  H',  plaques  F,  fig.  i,  a  et  4.  Ouvrage  on  avuset 

semblables  s'appuyaot  d'un  bout  sur  la  de  l'affinerie  représenté  en  plan  et  en 

pièce  H,  et  de  l'autre  sur  le  mur  C,  C  coupes  ;  il  est  formé  de  cinq  plaques  de 

Ces  plaques ,  que  l'on  nomme  fflordtrefj  fonte  ou  uujues,  nommées  et  placées 

fiwiiMiit  «n  cadre  rectangulaire  aoKde,  oomuesuil: 
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/,  fîg.  a  et  /{•  Fond  ou  sole  du  creu- 
set eotoaré  par  les  autres  plaques,  ex- 
cepté eeik  qui  feme  le  dennt. 

V,  fig.  I ,  a  et  4*  Vanne  portant  une 
tablette  ou  console  tt,  u,  nir  hqueUe 
repose  la  tuyère  t. 

r.  Rustine  ou  haira  fonnant  la  face 
(le  derrière;  e,  contrBMRe  opposé  i  b 
varme. 

Itfig»  a  et  3.  Lakemlma  eMo  hrmtcat 
le  deveot  dtt  eieoset }  cette  plaque  porte 

une  échancrure  o  à  sa  base ,  et  un  peu 
au-<lessus  deux  trous  o',  o',  de  3  centi- 
mètres de  diamèlre.  Ces  orifices  se  nomr 
in:  tii  i>i"i  cliîos,  et  sont  destinés  à  doD» 
lier  écoulement  aux  laitiers. 

Le  laiterol  et  ta  rustine  sont  placés 
verticalement;  le  fond  incline  d'environ 
^  centimètres  vers  le  contrevent,  et  très 
légèrement  vers  le  laiterol  j  la  varme  in- 
cline à  peu  près  ée  5  ceatimètres  à  l'in- 
térieur du  creuset  ;  enfin ,  le  contrevent 
a  une  pente  vers  l'extérieur  d'à  peu  près 
S  centimètres  sur  la  profondeur  du  creu- 
set :  en  sorte  que  ce  dernier  est  un  peu 
évasé  de  ce  coté.  Tontes  ces  plaques  ont 
5  à  ti  centimètres  d'épaisseur. 

d,  e,fig.  a  et  3.  Plàqnea  enfiDoeéei  en 
terre  et  appuyées  contre  le  latlerol, 
iju  cllcs  maintiennent  dans  sa  position  ; 
elles  servent  en  même  temps  à  porter  la 
plaque  de  devant  u,  b,  qui  sert  d'appui 
aux  outils. 

m,Jïg.  I  et  4.  Fourchette  en  fer  plan- 
tée dans  cette  plaque ,  et  entre  las  fonr- 
choMde  laquelle  on  décrasse  les  ringards 
qui  ont  été  plongés  dans  le  creoset  eten 
ont  rapporté  du  fer  fondu. 

g ,  §.  Fidies  en  fer  pour  enpéeber  la 
plaque  a,b  de  reculer. 

La  rustine  et  le  contrevent  sont  calés 
solidement  avec  des  pierres  ou  des  mor> 
ceaxu  de  fonte ,  et  garnis  dea  tems  et 
Inisil  qui  foment  l'fttre  du  foyer. 


La  varme  (^lant  en  place,  on  pose  dev 
sus  deux  pièces  en  fonte  à  double  épau- 
lement  n,n,/^.  i  à  4>  »  «t  t3,  que 
l'on  nomme  murettes,  et  on  maintient 
le  tout  par  une  maçonnerie  en  briques 
C,  C,  formant  une  embrasure  E,  que 
l'on  âè?e  à  hauteur  oonvenalile  pour 
avoir  facile  accès  à  la  tuvèrc  f. 

PiJ'S'  1^4'  Contrecœur  placé  verli- 
calenaent  et  reposant  sur  les  épaidemena 
supérieurs  des  murettes. 

P'i  P'ff'S-  4-  Plaque  de  recourrement 
de  l'embrasure  de  tuyère,  contre  laquelle 
s'appuie  le  eentreecsur)  sur  eeite  plaqie 

p'  on  continue  à  élever  le  briquetagoC) 
plein  jusqu'au-dessous  de  la  marilrei 

U,  li,Jîg.  1 ,  3  et  4>  Plaqtuade  fimie 
entourant  l'âtre ,  et  retenant  la  terre  el 
le  fraisil  dont  il  est  formé. 

li,Jig.  i  et  4>  Plaque  posée  près  du 
contrevent ,  et  sur  laquelle  on  Terae  le 
ch.irhnn  5  elle  repose  elle-même  sur 
d'autres  pièces  de  fonte  enterrées  dans 
l'âtre. 

h,  fig.  I  et  3.  Espèce  de  caisse  a  flrats 

côtés,  dont  l'antérieur  est  un  peu  échrin- 
cré ,  et  servant  au  même  usage  que  la 
plaque  k. 

tjft  fi  y  fis  '  I  et  3.  Plaques  de  fonte  gar- 
nissant le  devant  du  foyer,  et  formant 
une  traînée  jusqu'au  refouloir  et  au 
marteau. 

lî.  V>,  fîii.  I  ,  3  et  4.  Bâche  en  fonte 
pour  rafraichir  les  outils  qui  ont  servi 
au  travail  do  l'afBnage  :  S,  pièce  de  fonte 
OU  de  fer  sur  laquelle  ils  reposent. 

fig.  I  et  3.  Barre  d'.ippui  à  double 
crochet,  6xée  au  pilier  de  fonte,  pour 
recevoir  lea  tenailleB. 

tf  fig.  I  ,  a  et  4-  Tuyètn  en  cuivre 
rouge;  on  lui  donne  l'inclinaison  néces- 
saire en  pencJiant  plus  ou  moins  la  >'arme 
vers  l'intérienr  du  ercuseC  Lorsque  la 
tuyère  est  plKée  eonTCuablement ,  la 
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cale  solidement  avec  des  coins,  et  on  la 
garnit  d'un  petit  briquetagc  affleurant 
b  pbqm  d«  contreenur. 

^»  ^'*fig'  3  et  4>  Tuyaux  en  fer-blanc 
pour  amener  le  vent  de  la  machine  souf- 
flante à  raffinerie.  Une  partie  de  ces 
tuyaux  est  fixe ,  et  matnteaue  p«r  une 
console  en  (er  z,  2  :  elle  porte  un  robi- 
net X  pour  arrêter  ou  régler  le  vent  à 
Tolonté.  L'autre  partie ,  qui  se  relie  à  la 
première  au  moyen  d'un  boyau  en  eoir, 
s'adapte  à  la  buse  s,  ç,  dont  le  bout  entre 
dans  la  tuyère  et  s'y  engage  Jusqu'à  7  ou 
8  «enliaiètret  du  nrateau. 

L ,  L^Jig.  1  et  s.  Jumelle»  ou  couloUcs 
sur  lesquelles  on  amène  IcsgneuBes  ver» 

l'œiliard  N  du  foyer. 

P.  Rouleau  tournant  sur  lui-même , 
dans  des  encoches ,  pour  faire  avancer 

la  gueuse  Ci  dans  le  foyer. 

(  r ,  G.  (iuriisr  tello  qu'elle  est  placée 
pour  recevoir  l'action  du  feu  et  du  vent 
dani  le  ereuiet. 

Of  0,fig.  I  et  4*  eu  fonte ,  que 
l'on  nomme  orgue  ou  orgueil,  placée  sur 
l'àtre ,  et  sur  laquelle  l'ouvrier  appuie 
MM  nuyini  pour  aoutefer  la  nieaae  et 
la  fiûre  avancer  dans  le  erenaet  ,  pendant 


)ES  PLANCHES.  i3 

qu'un  mancBUvre  fiût  tourner  le  rou- 
leau P. 

Q'  Q^f'M-  2'  '4  et  »5.  Porte  pour 

fermer  l'n  illnrd  ;  elle  est  échaneréopour 
laisser  pa&ser  la  gueuse. 

Fig.  5.  Élévation  latérale  de  la  tuyère  ; 
Jig.  6 ,  coupe  suivant  son  axe  ^  Jig.  7, 
plan  .  fig.  8,  tuyère  vue  du  côté  du  mu- 
seau. L'œil  est  à  peu  près  demi-circu- 
laire ,  et  a  5  eentinètrea  de  largeur  aur 
3  de  hauteur;  rérlielle,  est  une  foM  Ct 
demie  celle  des  autres  figures. 

Fig.  9.  Élévation  par^evant  de  la 
varme  vifig.  10,  plan  de  la  ménepièeey 
et  Jig.  II,  élévation  latérale,  fiùaanivoir 
U  tablette  d'appui  u. 

Fig.  la ,  vuo  par  côté,  et  Jig.  i3,  vue 
par-devant  d'une  muretle  n. 

Fig.  i4  et  i5.  Porit'  Q  de  l'œiliard 

Fig.  16  et  17.  Orgue  ou  orgueil  vu  de 
face  et  par  bout. 

Fif^.  18.  Loupr  ou  Rfn^ud  tel  qu'il 
sort  du  creuset  pour  le  porter  sur  le  re- 
fottkiir. 

Fig.  19.  Tenaille  à  cingler  avec  la- 
quelle on  saisit  le  rcnai  d  ,  après  qu'il  a 
été  refoulé ,  pour  le  porter  sous  le  mar- 
teau; l&t  on  lui  donne  U  forme  d'un 
prisme,  que  l'ou  nomme  pièoB  ou  nuuiet. 


PLANCHE  6. 
CAm^èrie  dufargu  de  JeanéPheiin  (Meiaa)}  kheU»  de  ^. 

Fig.  I.  Plan  de  la  dianlBwie  pria  au-  pr-defant,  ou  parallèlement  à  la  ligne 

dessus  du  foyer,  on  soitaat  la  ligne  < ,  5,  ^%fig.  4< 

i,Jig.  1.  La  construction  ct  b  disposition  du 

^1^.  2.  G>upe  suivant  la  ligne  3,  4  du  foyer,  ainsi  que  de  la  cheminée ,  sont 

plan.  tont-à-faît  analogues  à  celles  de  l'affine- 

F^.  3.  Coupe  suivant  b  ligne  5,  6  de  rie  décrite  Planche  5;  seulement  la 

la  Jig.  ^.  chaufferie  n'a  pas  besoin  d'être  lerméc 

Fig.  4*  Coupe  horizontale  suivant  la  dans  le  foud,  ct  peut  être  placée  dans 

ligne  7, 8,  fig.  3.  l'intérieur  des  Utimens  sans  s'appuyer 

F^f»  S,  Éévalioit  de  b  clmflEBrb-  àun  mnr.Ceattecaadoot  on  donne  ici 
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un  exemple}  da  reste,  il  est  en  général 
plus  avantageux  de  disposer  l'aire  d'une 
chaufferie  comme  celle  d'une  alTinerie, 
parce  qu'on  peut  alors  y  établir  l'une  ou 
Tantre,  sdon  le  besoin. 

Pour  mieux  faire  voir  la  restenblaoce 
qui  existe  entre  elles ,  on  a  désigné,  dans 
la  description  ci-aprés ,  les  mêmes  par- 
ties par  lea  némes  lettres. 

A,  A,  //g^.  I  ,  2  et  4-  y^ire  comprise 
entre  deux  piliers  de  fonte  D,  D,  et  un 
mur  C,  C,  s'élevant  à  la  même  hauteur 
que  ces  piliers. 

TI ,  H  ,  ir,  H'./^.  a,  3  et  5.  MarOtres 
eu  fonte  portées  par  le  mur  C,  C|  et  par 
les  piliers ,  et  sur  lesquelles  est  montée 
la  cheminée  I ,  I.  Cette  du niinée  CSt 
élevée  d'environ  6^  au-dessus  des  ma- 
râtres. 

G,  Cyftg.  a  et  5.  Marâtre  Avi  manteau 

soutenue  obliquement  par  une  pièce  de 
fonte  q  encastrée  dans  le  mur  et  par 
un  tasseau  attenant  au  pilier  de  devint. 

R,  K.  Manteau  occupant  ici  toute  la 
largeur  du  devant  du  foyer  dans  le  même 
but  qu'aux  afBneries. 

F,  I  à  5.  Fmt  ou  foyer  de  diauf- 
fcrie  ;  U  se  compose  «umî  d'ime  tote /j 
d'une  varme  v,  d'une  rustine  r,  d'un 
i^ntreventc,  et  d'un  laiteroll,  ayant  un 
trou  de  cJUo  o.  La  sole  indine  un  peu 
sur  lo  devant  \  les  autres  taqucs  sont 
verticales,  à  l'exception  de  la  varme, 
qui  incline  légèrement  Te»  le  mur  C 
L'épaisseur  de  ces  plaques  est  de  5  à 
6  centimètres. 

d,  ^ifig'  I,  3  et  4'  Plaques  soutenant 
lelailerol ,  et  portant  la  plaque  de  devant 
a,b,Jig.  i,a  et5. 

p,Jig-  1,  a,  3  et  5.  Plaque  de  contre- 
cœur reposant  sur  la  varme,  et  ayant  la 
même  inclinaison.  ' 

t,Jig.  î  ,  3  et  4.  Tuvère  en  fer  battu 
pboée  dans  une  petite  embrasure,  et 
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murée  avec  quelques  briques,  de  manière 
1  plonger  tri*  peu  due  le  foyer. 

,  yî;?-.  1,2,  3  et  5.  Étrier  en  fer 
suspendu  au  contrecœur;  h,  h,  chenets 
également  en  fer  s'appuyant  sur  l'étrier 
et  sur  une  plaque  O  placée  a  côté  du 
contrevent ,  ou  sur  le  contrevent  lui- 
même  ,  qui  est  entaillé  pour  la  recevoir. 

P,P,/^.  I  et  5.  i>ltiee!V  ou  lopins  de 
fer  ayant  déjà  passé  sous  le  marteau,  et 
qu'on  place  sur  les  chenets  pour  com- 
mencer i  les  échauffer ,  et  en  même 
tempa  cooeeotrer  la  dieleur  dans  le 
foyer  en  le  recouvrant  en  partie. 

A  Jeand'heurs,  le  foyer  est  alimenté 
tu  charbon  de  lerre  menu,  dana  lequel 
on  diauffe  les  pièces  au  blinc.pour  les 
étirer. 

On  apporte  les  pièces  sur  la  plaque  O , 
d'o6  on  les  pousse  sur  les  chenets. 

L  ,  ÎM ,  N  ,  fîç;.  I  et  5.  Plaques  îiorizon- 
tales  et  verticales  formant  un  emplace- 
ment  pour  le  charbon  de  terre. 

t)/'g-  G,  7,  8  et  9.  Tuyère  en  coupe 
longitudinale,  en  élévation  du  côté  du 
museau  et  du  pavillon ,  et  en  coupe  hori- 
lonlsle.  La  tuyire  reçoit  deux  bmet  de 
souffleta  en  bois  agissant  «lleraativo- 
raent;  mais,  avec  les  caisses  soufflantes 
à  vent  continu ,  une  seule  buse  suffit* 
L'échelle  de  ces  figures  est  les  |  de 
l'échelle  du  plnn. 

Fig.  10,  T.  Tenaille  à  chauffer  les 
pièces.  Les  mors,  étant  dans  le  hm  nvee 
U  pièce,  doivent  être  très  foris  pour 
pouvoir  rf'si^'ter  ;  les  branches  sont  mé- 
plates, alia  de  uo  pas  fléchir  lorsqu'on 
les  serre  au  moyen  du  double  eroebet  S, 
que  l'on  nomme  clame  ou  S.  Les  pièces 
étant  chauffées,  on  les  relire  sur  la  plaque 
de  devant  pour  changer  la  tenaille. 

Fig.  1 1 ,  T^  Tenaille  à  coquille  avee 
laquelle  on  saisit  les  pièces  chaiiflTées 
pour  les  porter  sons  le  marteau  et  les 
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é&nti  Iw  bnuMhat  tont  amuidia»,  et  tant  de  rëtiragc  complet  de  la  nuqttette. 

on  les  serre  au  moyen  «fane  clama  ou  II  faut  une  chaude  pour  chaque  opé- 

d'un  anneau  s.  ralioa. 

P,/ig.  19.  Pièe»  oa  nuum  résallaiir  Ln  chaufferies,  dao»  les  forges  i  Val- 

du  cinglage  de  la  loupe.  If  mande  ,  ne  sont  ennploy(?es  ordinnirc - 

Etjig.  i3.  Encrenéey  forme  que  ment  que  pour  le  travail  des  martinets. 

prend  la  pièce  au  premier  étirage.  A  leend'heurs,  on  fon  fabrique  te  fer 

^*fig'      Mgquettm  oa  prodait  du  par  la  méthode  miziedite  champenoise^ 

second  étirage.  les  chaufFeiics  servent  également  pour 

B  «  B ,  fig.  i5.  Bande  ou  barre  résul-  l'étirage  au  gros  marteau  et  au  martinet. 

PLANCHE  7. 

Marteau  à  aoulèvement  sur  ordon  à  dréme  coupé  i  edielle  de  j^. 

La  disposition  d'ordon  ,  représentf'-c  A  ,  A  ,/!g.  l  &  ^.  Grande  attachi;  \is- 
par  cette  planche ,  appartient  à  l'usine  semblée  verticalement  à  tenon  et  mor- 
de Jeand'hears  (Meuse),  où  plusieurs  taise  sur  une  forte  piAee  de  diarpenle 
améliorations  ont  #té  introduites  dan!;  ce  O,  O ,  placée  sur  le  bord  dtt  bief  de  la 
système  de  marteaux.  La  position  liori-  roue  hydraulique, 
zon taie  de  Tarbre  de  la  roue  hydraulique  b,  B*^.  i  et  a.  Bras  buttons  ou 
qui  permet  i  cette  dernière  de  tmimer  hnu  boutons  de  la  grande  attache,  as- 
dans  un  plan  vertical ,  est  une  des  plus  semblés  à  tenon  et  cmbrèvement  dans  les 
importantes  à  signaler,  parce  que ,  dans  faces  latérales  de  la  grande  attache  ainsi 
beaucoup  d'usines ,  on  trouve  des  or-  que  dans  la  pièce  O ,  O. 
dons,  même  récemment  oonstmiia,  deot  V,  fig.  t .  Bras  boutant  d'arrière,  pas» 
l'arbre  et  la  roue  sont  inclinés,  ce  qui  sant  par- dessus  la  roue  hydraulique,  et 
nuit  au  boa  emploi  de  la  force  motrice.  s'assemLiant  sur  une  forte  semelle  eu- 
Dn  reste ,  les  onlons  à  érime  coupé  de  terrée. Geliesemella  se  nomnw  lataupv, 
Jeand'heurs  n'offrant  pas,  dans  quelques  d'où  vient  aussi  à  la  pièce  6'  le  nom  de 
détails,  les  dispositions  les  plus  avanta-  h/as  boutant  df  fa  taiip^. 
geuses  et  les  plus  récentes ,  on  a  cru  de-  C,  C,  Jig.  i  à  4-  Court-carmaUf  fixé 
voirlesempranieràd'Milrasastnes etles  snr  une piè«e  K ,  K ,  paraltèl«aent  à  la 
faire  entrer  dtnskeonatruetion  qoe  l'on  grande  attache ,  et  garni  d'une frettey^/ 
donne  ici.  D,  V),Jig.  i  et  t.  Le  drôntf,  assemblé 

Lajig.  r*  représente  une  élévation  la*  d'un  bout  à  tenon  et  mortaise  dans  la 

lérale  du  martean  et  de  l'ordon.  grande  attache,  et  recevant  l'extrémiié 

La  fig.  "i  est  une  ëlévalîoD  prise  en  supérieure  du  court  earrmn  qui  s'v  as- 
avant  du  marteau.  semble  à  tenon  et  embrèvement.  Ces  as- 

\jk  Jig.  3,  nne  eonpe  longitudinale  semblages  sont  consolidés  sur  deiu  faces 

suivant  la  ligne  i ,  3,  3,  4  (^u  ^^^^'f'g-  4-  opposées  par  des  brides  doubles  en  fer, 

La  fig.  /j ,  un  pian  de  la  charpente  de  de  3  centimètres  d'équarrissnge,  serrées 

l'ordon,  en  supposant  cette  charpente  fortement  au  moyen  de  clavettes  à  talons 

dileoiiverte  en  totalité.  et  de  ooDlre-daTettes  qui  imrersent 
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l'épaisseur  du  bois.  Fn  outre  ,  un  gous- 
set Gfji^.  I  et  2  ,  oiuiDiienl  encore  le 
drAme  dut  npontioa.  Une  forte  fireu* 
J' f  empêche  le  léle  da  driae  de  le 

iendre. 

botter  le  court  carreau  coolre  la  grande 

attache.  Ses  extrémités  sotit  «Micnstrécs 
d'une  part  dans  la  mortaise  p'  <j'  /  s' de 
la  grande  attache,  et  d'aotre  part  dans  le 

court  ratrrau. 

J,  J,  //i,'.  I,  a  et  3.  Janiht'  rin-  l'arbre: 
y,  i'Jî§-  i  et  jambe  sur  la  main.  Ces 
pièces  servent  à  porter  les  tourillons  d'on 
niiiiciu  en  fonte  H.  fif;.  5,  que  l'on 
nomme  bogue,  hus  ou  harasse,  et  qui 
rreçoit  la  queue  du  manche  M' du  mar^ 
teau.  Le  haut  des  jambes  ,  de  forme  py- 
ramidale ,  se  loge,  dans  de  larges  entailles 
faites  dans  le  drôme  et  y  est  maintenu 
latéralement  par  des  coins  de  bols  h ,  h. 
On  aerre  les  jambes  contre  le  drôme  au 
moyen  d'une  bride  en  fer  e,  e  et  d'un 
coin  g.  Le  bas  des  jambes ,  également 
taillé  en  pyramide,  se  loge  dans  les  mor- 
tit^rs  ou  pots  de  jambe  1 .  1',  //;'.  3  et  4  » 
et  y  sont  maintenus  par  des  coins  1^1, 
Jig.  1,  a  et  3. 

V,  V,  fig.  I  et  »,  ditf  serrante  ou  (i- 
rantc.  Elle  traverse  des  mortaises  V  , 
fig,  3  y  pratiquées  dans  les  jambes,  et  re- 
çoit une  antre  clef  ('qui  fait  appliquer  ces 
dcrniôresau  fond  des  entailles  du  drôme. 

t ,  fig.  I  et  a ,  tabarin  ou  espèce  de 
cale  fortement  serrée  entre  la  clef  tirante 
et  la  fiuas  inférieure  du  drôme.  Cette 
pièce  sert  avrc  In  rlef  tirinte  à  rf)iitoiiir 
les  jambes  dans  les  mortiers,  et  à  préser- 
Ter  le  dréme  dee  contreconpa  occasionnés 
par  le  choc  du  marteau. 

K\  K\  fig.  1 ,  3  et  3,  arbre  de  la  roue 
hydraulique  R'.  11  est  horizontal  et  per- 
pendienlûre  au  plan  des  ïambes.  Son 
tourillon  aniérienr  m  tourne  dans  une 
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empoîse  en  fonte ,  fuée  au  moven  de 
coins  de  bois  sur  un  support  en  tonte  Y, 
fig.  9  et  4*  Ce  support  est  placé  eontre 
l'enrlnmr  F.  ot  repose  sur  un  fort  ma- 
drier appuyé  lui-même  sur  la  charpente 
de  fondation. 

r,  r^fig.  I ,  a  et  4-  bagu»  à  cames  en 
fonte,  filée  très  solidement  sur  le  bout 
de  l'arbre  par  des  cales  en  bois  j,  y. 
Elle  porte  cinq  partiel  sailUnlcs  ({ne  Ton 
nomme  poucets  et  contre  Wsquellea  mit 
fixées  des  pièces  o  ,  o  ,  en  orme  ou  en 
charme,  et  que  l'on  nomme  sabots.  Les 
cames  forméim  par  la  réunion  des  pou- 
rrls  f  l  (lc5  sabols ,  saisis«nnt  l'arbre  M' 
du  marteau ,  le  soulèvent  tour  à  tour. 

La  vitesse  de  la  roue  pouTant  être  de 
l6à  17  révolutions  par  minute  ,  le  mar- 
teau pp ut  frapper  80  à  85  coups  dans  le 
même  temps. 

¥^,Jig.  I,  a  et  4<  Endeme  en  fonte. 
Elle  est  placée  obliquement  du  côté  de  la 
jambe  sur  la  main  ,  afin  que  les  came:» 
ne  puissent  saisir  les  barres ,  et  que  ces 
dernières  ne  rencontrent  pas  le  court  eai^ 
reau  lorsqu'elles  sont  longues. 

M  ,  Jig.  1  et  a ,  et  ponctué ,  fig.  4> 
Martetu  en  fonte  dont  h  panne  doit 
coïncider  parfaitement  dans  tonte  sa 
longueur  avec  la  table  de  l'enclume. 

M',  fig.  I  et  a  ,  et  ponctué ,  Jig.  4. 
Rbnche  du  marteau  en  bob  de  charme 
ou  de  hêtre.  Sa  queueest  fisëe  dans  l'an- 
ticau  de  la  hurasse  au  moyen  de  coins  de 
bois  lardés  de  cales  en  fer,  et  sa  partie 
antérieure  porte  un  tenon  qui  entre  dans 
l'œil  du  marteau  et  y  est  assujetti  p  ir  des 
clefs  en  bois  «t  en  fer.  Une  bruche  q 
traverse  le  tenon  et  sert  à  appuyer  le 
marteau  contre  son  épaulcment. 

n,  fig.  I.  Ihaie  ou  lien  do  fer  qui 
protège  le  manche  à  l'endroit  où  il  est 
Miai  par  les  canes ,  et  diminue  le  frotte- 
ment. 
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La  Jig.  4  fait  voir  que  le  manche  du  par  le  pied.  C'est  dans  ce  but  piincipa" 

■NirUMt  n'est  paa  parallèle  à  l'arbre  ê»  leBcnt  «pi'ert  éldilie  la  charpeoli  qa'oa 

la  roue  hydraulique ,  et  qu'il  s'incline  va  décrire. 

▼ers  loi  afin  desepréientcr  À  l'aoUon  des  O ,  O ,  fig.  3  et  4 ,  traversîne  ou  sa- 

bUère  sur  le  milieu  de  laquelle  est  a»- 

EtR,j(f.  I  et»,  i«*Mrto«f«&aC,  semblée  In  grande  «ttadie  an  mofen  d'un 

pièce  contre  laquelle  vient  frapper  le  fort  tenon  et  des  brides  en  fer  b  b,  et 

marteau  à  chaque  levée,  et  dont  l'élasti-  qui  reçoit  les  pieds  des  bras  boutans  la- 

até  accélère  la  chute  du  marteaa  en  téraux  dans  les  mortaises  embrevées  u,  u. 

nngmenlant  considérablement  la  force  j^^jg^          j^^, ,  „^ 

du  coup  due  a  la  hauteur  de  cette  chute.  ^^^^           dejamh  s  1 , 1'. 

Celte  pièce ,  qui  faUgue  beaucoup ,  doit  Chaque  mortier  est  garni  de  deux  bandes 

to«  faite  en  bétre,  en  efaume  ou  en  encastrées  dans  le  bois ,  et 

,           „  ,    ,  ,  naintenneipardeifreltet«,«entoQrMt 

Le  rabat  passe  d  abord  dans  une  espèce  croisée 

de  mortaise  t/  c'  d' d' que  l'on  nomme  n   tt    »•          •  .       .  i>. 

a^apclfc  A-,,  ft«t3  vntionëedans  '     '  ''""^  maintenant  1  tcartement 

~^^^^P8*  »     .            î*        1  entre  la  croisée  et  la  iraversine.  Ils  sont 

le  court  carreau ,  et t  est  fixée  par  des   ,     .     m*    j  vx  a 

I  r  L   1.  T     ^    O   .  /  r  .    •  I  aaaenblësdanalenuueade  1  épaisseurde 

clefs  A,  k.  Im  fig.  3  et  4  font  voir  la  .                        .  » 

»orld..iKA'/«elel»,etUcb.peUe  <*aque  P'*«e  F»  iq««^*- 

,  ,  j,  j,     ...        •  j  j,     t     '  ronde  serré  au  moyen  d  un  coin. 

L'extrémité  du  rabat  s'engage  dans  0\  0' ,Jous.trayersm^j  îi\N  ,  sous- 

une  mortaise  p'  q'    s',Ûg.  3  et  4 ,  de  U  ^  t  K ,  pud  féerwUt9y  ainsi 

grande  nitacbe ,  et  y  est  mainleniM  dans  *            '*        ^«  P'^<^« 

une  position  invariable  au  moyen  d'une  »»»lo6««  «J"' l«  ^^"^^^  ^^^««^ 

cale  p  placée  sur  le  culard  F,  /î^.  i,  et  f'èceeslassembléeaqueued'arondcentre 

de  coins  enfoncés  en  dessus.  Des  frettcs  travemnes,  et  à  entaïUes  enl»  les 

«  a  entourent  l'attache  au-desras  et  tu-  "Oisées.  Elle  porte  le  court  carreau  qui 

dessous  de  cette  mortaise.  J  ^                    "°        ï'*'»'''  P" 

u  rabat  est  élégi  vers  U  téte,  afin  deun bndes à chveiies  d. 

d'aToîr  pins  d'élasticité.  foagfme$  assemblées  entre  les 

X,  X,  billots  de  bois  placés  derrière  traversines  et  les  croisées,  de  la  même 

l'enclume  et  dans  la  même  direction.  Ils  manière  que  le  pied  d'écrevisse.  On  voit 

portent  une  plaque  en  fonte  à  rebords  que  l«s  eraisdm  et  traTersines  font  ki 

jr,  7  pour  soutenir  et  guider  an  besoin  ^  «dses,  et  que  les  pièces  da 

les  barres  de  fer.  dessus  sont  serrées  avec  celles  de  dessous 

Z ,  /î^.  a  et  3,  bâche  en  fonte  conte-  P»""  4  *>rides  d,  d  garnies  de  clavette»  et 

aant  de  l'eau  pour  rafraîchir  les  outils,  contre-elavettee  c,  c. 

Charpente  de  fondations.  Le  rabat  Les  traversines  reposent  sur  un 
étant  continuellement  frappé  par  le  mar-  épais,  formant  l'une  des  joues  dot 
teau ,  les  secousses  qu'il  communique  au  ùer  de  la  roue  hydraulique, 
système  qu'on  ^ent  de  décrire  auraient  P,  P,  inwerfa»  assemblées  I  entail- 
Ûentôt  détruit  les  assemblages,  nie  court  les  sur  les  longrines  dont  elles  maintien- 
carreau  n'était  maintenu  très  solîdemcflt  aent  récarlemant  et  diBunuent  Us  tî- 
U*  PAaiu.  3 
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brtlioiu.  ElkssoDtfisto  par  dcsbooloM 

A  clavettes. 

T,  T,  têtière  dans  laquelle  les  bouts 
dm  loDgrines  sont  aswôblés  à  tenons 
en  queue  d'arondc  serrés  par  des  coins. 

Q ,  Q ,  Uen  placé  entre  les  longrines 
du  milieu ,  et  près  du  billot  de  l'enclume. 

Toute  Mlle  diarpenle  en  fortes  {^èoes 
de  chêne,  établie  sur  un  terrain  bien 
consolidé,  maintient  par  son  étendue  la 
stabilité  du  système  j  el  par  son  poids 
coluMjnble,  ainsi  que  par  une  l^!ère 
élasticité,  elle  résiste  aux  chocs  quiten» 
dent  à  soulever  le  court  carreau. 

S,  5,  Jtoc  ou  Kd&rt  de  l'enclame, 
emboîté  par  un  cfaÂssis  inférieur  E',  E', 
F',  F',  placé  sur  un  terrain  très  solide  , 
ou,  à  défaut,  sur  un  bon  grillage.  Il  est 
maintenu  dans  la  position  -verticale  par 
un  second  châssis  Q!  C  D'  D\  placé  sous 
les  tongrinest  et  qui  l'embrasse  en  le 
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earrant  feclemeot.  Le  dessus  du  stoc  est  * 
creusé  pour  recevoir  l'enclume  qui  est 
maintenue  dans  sa  chambre  au  moyen 
de  coins.  Le  sloe  peut  être  iait  d'une  ou 
plusieurs  pièces,  mais,  dans  tous  leacM* 
il  doit  être  garni  de  fortes  frettes  pour 
l'empècber  de  fendre.  Il  doit  toujours 
être  bdépendant  de  tonte»  les  «utret 
parties,  aBn  de  ne  pas  les  ébranler  perU 
choc  qu'il  reçoit  du  marteau. 

En  posant  la  charpente  ou  X'ordon 
d'un  narlean,  il  faut  avoir  soin  d'entou- 
rer tontes  les  pièces  de  scories  de  forges 
concassées,  afin  qu'elles  se  conservent 
■ieuz.  Souvent  on  charge  la  têtière  de 
groflMS  pierres  ou  de  morceaux  de  fonte, 
pour  augmenter  la  pesée  sur  le  court 
carreau.  L'ordon  monté,  on  recouvre 
kt  longrtnea  de  scorlea  et  de  lerre  bien 
battue  j  usqu'à  hauteur  de  U  cidatfe  et  de 
la  travcrsijie. 


PLANCHE  8. 

Suite  de  l'ordon  à  drôme  coupé. 

Fig.  I .  Coupe  de  l'ordon  en  avant  de  également  de  deux  frettes  m,  m,  entre 

la  croisée  et  des  jambes.  lesquelles  est  une  entaille  poarreNVmr 

A ,  grande  attache ,  masquée  en  par-  une  crapaudine  et  d^  coins. 

lie  par  le  gounct  G  et  par  le  oourt  car-  e,  «,  bride  en  for  qui ,  m  «Mfaa  du 
reau  C  C.  coin  serre  le  haut  des  jambes  dans  les 
c',  d,  d\  df,  chapelle  pratiquée  dans  entailles  du  drôme.  /,  /,  coins  pour  sér- 
ie court  carreau ,  pour  le  passage  du  ra-  rer  le  bas  des  janhes  dans  les  pots  dont 
ba  t .  la  profondeur  est  indiquée  par  une  ligne 

B,  B,  bras  boulins  d'attache.  ponctuée. 

D.  Coupe  du  drôme,  dans  l'entaille  où      U,  hus  ou  huraste  en  fonte,  daoj 

ae  logent  les  jambes.  Tanneatt  de  laquelle  est  fixée  U  queue 

J,  J,  jambe  sur  l'arbre,  garnie  do  du  manche  au  moyen  de  coins  de  bois  et 

frettes  m' A«'.  au-dessus  et  au-dessous  de  de  fer.  Elle  est  munir  de  Jeux  pivots, 

la  boîte  de  crapaudine.  Elle  est  un  peu  dont  l'un,  t,  nommé  couit  boulon j  est 

ëchaocrée  entre  ee»  deux  frettes,  pour  le  porté  par  le  crapaudine  de  le  jasdie  sur 

passage  de  l'arbre  A' de  le  roue  hydrau-  l'arbre,  et  l'autn:^  ,  t'.  nummî-^rande 

lique  R'.  brandie,  par  la  crapaudiue  de  la  jambe 

J',  î\  jambe  nw  la  main,  garnie  sur  U  main. 
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N,  N,  croisée  entourée  de  fortes  R,  pierf  rf'f'cret'me  vu  par  bout.Ilcst, 

freltcs  de  chaqae  colé  des  pots  de  jambes  ainsi  que  les  longrines  L ,  L ,  assemblé  à 

ou  norlicn.  entaill»  entre  1a  ei>di<e  N  et  la  joiif- 

Uf  Ut  bools  des  Un»  à  tenons  en  croisée  N',  N';  ces  deux  dernières  pièces 

queue  d'arondn,  qui  assemblent  la  rroi-  sont  fortement  serrées  au  moyen  de 

Siée  avec  la  traversiuej  u,  u,  coins  pour  brides  dj  d,  et  de  clavettes  à  talons  avec 

Mmr  ks  tenoDS  dtni  lein  mortaise*.  oootre-cbveltM  e,  c. 

Détails  de  tordon  à  dréme  coupé  à  Pédtelle  d«  ~. 

Ftg.  a.  Éléyation  inlërienre  delà  par»  b,fig.  4  et  6 ,  appuyé  dam  lo  fond  de 

lie  de  la  jambe  sur  l'arbre  J ,  qui  reçoit  l'entaille,  et  repoiant  sur  la  frette  infé- 

la  rrapaudine  fixe.  Fig.  3,  coupe  de  rimiro  •  a*,  la  crapaudine  à  oreilles  cl 

cette  jambe  suivant  la  ligne     a.  en  fonte  a,  a,fig.  4  ^  7i  dont  le  corps 

Vf      bandei  de  fer  ov  plaqQes  de  Tepoce  rar  la  cale  b.  Cette  crapaudine 

fonte  encastrées  de  champ  pour  former  porte  également  deux  yeux  ,Jîg.  5  et  6, 

les  côlds  de  la  boîte  ou  mortaise  de  la  qui  servent  l'un  après  l'autre  5  3°.  un 

crapaudine.  Le  fond  de  la  boîte  est  garni  chapeau  c,fig.  4>  G  et  ^,  placé  sur  la 

d'une  plaque  de  UAibf,  ^  ;  et  des  frettes  crapaudine,  et  retenu  per  doux  petits  ta- 

m',  m',  servent  en  même  lempsà  relier  la  Ions  rclcvi's  que  porte  cette  dernière  ; 

jambe  en  dessus  et  en  dessous  de  Ja  mor^  4*>        clef  de  serrage  e,  appajant 

taise ,  et  i  maintenir  les  l»nd«t  V,  V,  oniire  le  baut  de  l'entaille.  Pour  retenir 

t,  Crapaudine  en  fonte  portant  deux  b  crapaudine  dans  le  sens  latéral ,  on  se 

yeux  ou  cavités  pour  recevoir  les  pivots  sert  de  coins  d,fit^.  4^7,  ])lacés  d'un 

de  la  huras&c.  Lorsque  l'œil  supérieur  côté  ou  de  l'autre,  selon  l'œil  dont  on  veut 

est  tué ,  on  se  sert  de  l'antre  «n  tournant  faire  usage ,  ou  des  deux  oMs,  si  la  dî»* 

la  crapaudine  de  baut  en  bas.  Celte  cra-  tance  entre  les  deux  oreilles  l'exige, 

paudine  est  fixée  à  demeure  dans  sa botle  a,  fig.  8,  plan  de  la  crapaudine  à 

au  moyen  de  coins  supérieurs      et  de  oreilles.  a',ftg.  9,  coupe  transversale 

coins  latéraux.  suivutla  ligne  7,  8. 

Fig.  \.  Klévation  par-devant  de  la  Myjig.  lo,  élévation  par-devant  du 

jambe  sur  la  main  J'.  Fig.  5,  coapesui<*  marteau^    son  œil     sa  panne obliquOt 

▼ant  la  ligne  3 ,  4-  ^ig-  6 ,  élévation  in-  afin  de  pouvoir  coïncider  UTSe  la  table 

térieure  de  la  même  jambe ,  et  fig.  7,'  de  Tenclume. 

élévation  extérieure.  Fig.  1 1 .  Marteau  représenté  la  panne 

Dans  cette  jambe,  et  entre  les  frettes  en  dessus,pour  faire  mieux  voir  sa  forme. 

m,  m,  est  faite  une  entaille  dont  la  pro-  Fig.  13.  Êlération  latérale  du  mar- 

fondeur  est  à  peu  près  égale  au  tiers  do  teau. 

rép»i«seur  de  la  jambe.  Dans  celle  en-  Fig.  1 3.  Coupe  snivant  U  ligne  5f6t 

taille  sont  placés  ;  1*.  une  cale  en  chêne  fig.  m. 
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Maleau  mr  méon  à  jamèês  m  fiml»  de  Pumê  de  Jeaidhmte  (itfMM); 

éMU  de  ^. 

Ce  marteau  n'est  employé  à  l'usine  de  n,  braye  ou  plaque  de  firoUement  de» 

JendlMiin  qu'à  ciiigl«r  les  loupes  ou  «umb. 

balles  au  sortir  des  fours  à  réverbère,  A,Jîg.  lij,  i5,  17  et  ao, , 

dans  lesquels  on  a  fait  l'afBnage  de  la  la  mainf  en  fonte,  portant 

fonte }  mais  en  changeant  la  téte  du  soles  parallèles  gt  g'. 

marteau ,  il  peut  aussi  bien  servir  à  l'ëti»  ii%  jambm  tur  tmrirst 

rage ,  ainsi  que  cela  se  pratique  à  l'usine  fonte. 

U'AudÏDcourt.  Bfjtg.  14  et  i^t  chapiteau  en 

La  construction  de  Vordon  est  beau-  fonte ,  serrant  i  relier  u»  jambes  par  le 

coup  plus  simple ,  exige  moins  d'empla-  haut.  Il  est  maintenu  par  une  clef  en 

cément,  offre  plus  de  facilité  pour  le  fer  a'a' ,  qui  traverse  les  tenons  des 

service,  présente  une  grande  solidité»  jambes.  L'écartement  de  ces  derotères 

et,  sous  tooi  eet  rapports,  mërile  la  est  maintenu,  à  la  partie  infiSrienre, 

préférence  sur  les  ordons  tout  en  char-  par  les  pièces  de  bois  £E  ,Jtg.  1 7  et  ao , 

pente.  ainsi  que  par  la  charpente  de  l'ordon. 

fig.  i4'  Élévation  latérale  du  mar-  Les  deux  jambes  sont  fixées  sur  ces  di- 

tean  et  de  l'arbre  de  la  roue  bydrau'  verses  pièces  de  bois  par  de  fortes  clefs 

liqoe.  en  fonte  ou  en  fer  aa,  ce,  dd;  des  cales 

Fîg.  i5.  Plan  de  l'arbre  et  du  mar-  en  bois  b,  b,  sont  placées  entre  les  ciels 

teau ,  et  coupe  dm  jamlM  «a  llmte,  pas-  et  les  jambes,  afin  d'<Titer  les  ruptures 

sant  par  le  centre  des  touriUona  t«  que  pourrait,  sans  cela,  occasioner  le 

•  Jig.  x4.  choc  du  marteau.  Ces  cales  ne  sont  né- 

Fig.  16.  Klévatiou  du  marteau  par-  cessaires  que  pour  les  clefs  supérieures, 

derrière  on  du  cM  du  cours  d'eau.  ff>fiE'  i4*     ^      tupport  moAîZr 

Fig.  ij.  Coupe  verticale  passant  par  en  foute,  reposant  sur  un  coussinet  en 

l'axe  des  tourillons    ou  par  la  ligne  9,  bois  ii,  de  hauteur  convenable ,  et  calé 

10,  Jig,  14.  entre  les  consoles  gg'.  Dans  ce  support 

Fig.  ao.  Coupe  becûontate  passant  est  pratiquée  une  longue  mortaise ,  tra- 

par  la  ligne  11,  ii,Jîg.  17.  versée  par  une  cheville  en  fer      Il  peut 

l^tjig.  i4  et  i5,  marteau  en  fonte  à  tourner  autour  de  celte  cheville  en  même 

panne  carrée.  temps  que  recevoir  un  mouToment  de 

Q,  enclume  en  fonte,  dont  la  queue  traittlation.  Ce  mouvement  lui  est  donné 

•'emboîte  dans  une  cAo^tte  O  de  même  par  des  coins  II,  Jig.  14  et  i5,  naissant 

métal.  sur  la  languette/',  et  qui  servent  eu 

U,  jiMmcAe  en  hêtre,  dont  le  tenon  mtoe  temps  à  le  maintenir  invariable- 
et  la  queue  sont  fixés  au  moyen  de  coins,  ment.  Deux  tirans  à  tête  pp,  traversant 
l'un  dans  l'œil  du  marteau,  l'autre  dans  les  consoles,  servent  à  maintenir  la  par- 
la hmnuse  h,  fig.  i5 ,  sur  les  pivots  de  lie  antérieure  du  support,  et  à  lui  don- 
laquelle  s'exécute  le  moUTement  de  ro-  ner  la  position  convenable,  au  moyen 
tation  du  marteau.  deplatiaesmmetd'uneclaTetteàtakMiAri 
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Lft  fig.  I ,  Pi.  g ,  indique  cUirement 
cette  disposition, 
f,         9o,  bottée  dei  toariltom  de 

la  hurasse,  l'une  fîxëe  dans  la  jambe 
sur  l'arbre,  l'antre  dans  le  support  no- 

R»  IL^.  i4»  et  ponctué^. 'i5, 

rsfiOft  ou  rahaî  du  martrnn.  C.  C  , 
,fiff,  i4)  i5  et  -io,  chapelle  en  fonte 
dans  laquelle  est  logée  sa  qnene.  D  D , 
teiMmt  en  bols  sur  lequel  il  repose.  Ce 
tasseau  est  relié  à  la  charpente  inférieure 
par  deux  brides  en  fer  e  et  la  clavette 
&  talons  e'. 

F,  fig.  1 5  et  17,  anneau  carré  à  tou- 
rillons, dans  lequel  passe  le  rabat.  Les 
tourillons  t  t  servent  à  incliner  cette 
pUce  selon  le  besoin,  et  ib  sont  nain- 
tenus  à  la  liauteiir  cnnvenable  par  des 
crapaudines  de  support  en  bois  b'  6',  et 
par  des  crapaudines  de  pression  en  fonte 

«f,  garnies  de  cales  en  bois. 

B',  B',  //j^.  i4  et  i5,  arbre  delà  roue 
bjdraulique ,  do  laquelle  les  dimensions 
sont  indiquées  par  la  description  de  la 
Pl.  4<  VX,  axe  de  cet  arbre;  z,  touril- 
lon en  fonte;  Y,  support  de  tourillon. 

rr,  bague  en  fonte  portant  les  cames 
qnî  wmlèvenl  le  mandbe  da  marlean. 

Observation.  L'arbre  de  la  roue  bj- 
draulique portant  une  bague  à  came 
pour  un  martinet,  comme  on  le  voit 
Pl>  4 1  ^  B^ia  pn  eu  rapprodier  datan- 

tage  la  cage  formcc  ])ar  les  jambes.  Mais 
une  aussi  grande  distance  n'est  pas  né- 
eaaaaire,etil  jaaTantageà  la  diminuer 
entant  que  possible ,  pour  que  le  manche 
du  marteau  soit  saisi moina oblii|iMiMOt 
par  les  cames. 


i  PLANCHES.  SI 

Fig.  16.  II,  H,  $ouS'traversine  re- 
posant sur  la  maçonnerie}  G,  G»  trt»* 
fwriÛM^ 

L ,  L,  Umgrines  wes  par  beat,  en- 
castrées entre  les  traversincs ,  qui  sont 
fortement  assemblées  au  moyen  de  dou- 
bles brides  m'ns'  et  de  davettes  à  ta- 
Ions  n'  n'. 

E,E,  semelle  vue  parle  bout,  sur 
laquelle  repose  la  chapelle  C ,  dont  le 
patin  est  recourert  par  te  lasseen  D. 

ee,  brides  du  tasseau,  travereéee  i 
leur  bout  inférieur  par  des  clavettes,  et 
maintenues  à  la  partie  supérieure  par 
nne  claTetle  à  talons  tf  é, 

vx,  boulon  à  clavette  assemblent  le 
patin  de  la  cbapolle  C,  la  semelle  E  et 
la  traversine  G  G. 

31 .  B  B,  chapiteau  vu  en  dessus  ; 
A ,  A',  tenons  des  iambes}  a'  a'>  def 

d'assemblage  en  fer. 

Fig.  aa.  Coupe  des  jambes  A  et  A' 
mitant  h  ligne  i3 ,  14 ,  /î^.     •  F,  an- 
neau carré  du  rabat  vu  en  denosj  if 
crapaudines  de  pression  placdee  SOT  leS 
tourillons  t,  t  de  l'anneau. 

Fig.  a3.  Élétation  par -devant  de 
l'annean  F,  indiquant  les  tooiilloine  tt 
et  leurs  embases. 

Fig.  18  et  19.  c',  élévation  et  plan 
sur  échelle  double  d'une  crapaudino  de 
pMMÎon. 

Fig.  a4  ^5-  Élévation  et  plan  du 
support  mobile  f,  f,  sur  échelle  double; 
j\  languette  faisant  corps  avec  le  sup- 
port; (l'd^mortaisa  allongée;  i^,  bolto 
delonnlloin. 
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PLANCHE  9. 
Suite  du  marteau  sur  orfion  à  jeunbes  en  fonte» 

Fig,  I.  Élévation  du  maUsui  ptr-  dans  t'entre-toise  M     et  profendënmit 

devant.  rncaslrë  cnlre  les  travcrsineî. 

Fig.  a.  Coupe  longitudinale  suivant  i>ur  le  court  carreau  repose  la  semelle 

U  ligne  1 ,  a ,  Jig.  3.  E)     aiMt  ordtMireoMnt  eompoeée  de 

F^,  3.  PUa  da  U  charpente  de  l'or-  deux  pièces ,  et  entaillée  pour  le  pavigB 

don  mise  à  découvert.  des  jambes  A  et  A'.  Sur  la  semelle  re- 

P,  marteau  j        enclume  à  queue;  posent  le  palin  de  la  cltapellc  CC  et  le 

0,  diabotte.  Toute*  ees  piioce  sont  en  tMMaa  DD,  et  le  tout  est  relié  tTee  le» 
foale.  pièces  inférieures  par  les  brides  à  cla- 

U,  manche  du  marteau  garni  de  sa  vettes  ee,  et  par  le  bouton  à  clavette 

braye  n,  et  6xë  dans  k  harasse  h.  vx»  Lorsque  la  semelle  est  en  deux 

A,  jambe  sur  la  roain^  A',  jambe  sur  pièces,  comme  cela  a  lieu  ici»  On  les 

l'arbre,  réunies  par  le  chapiteau  B  et  U  réunit  par  des  boulons, 

clef  a' a'.  S  S,  ttoc  composé  de  quatre  pièces 

UfC,  d,  deft  en  foule  de  kr,Jîg-  s  «ssemÛéea  par  bonlona ,  recoupées  i 

et  3 ,  pour  assembler  le»  jambes  aToe  U  pans ,  et  gamiea  d'une  forte  frette  à  leur 

ebarpenle  de  l'ordon.  partie  supérieure. 

R,  rabat;  F,  anneau  carré  à  louril-  La  cbabotte  est  posée  sur  le  stoc,  et 

Ions;  G,  C,  chapelle  en  fonte;  D,D,  maintenue  laléreleiMnt  per  dea  fidies 

tasseau  en  bois.  (Voir  le  précédente  en  fer. 

description.)  E'      F'  F',  cadre  dans  lequel  s'em- 

La  charpente  de  l'ordon,  /ig.  a  et  3 ,  botte  le  stoe,  M  qui  repose  sur  un  ter» 

aè  compose  linai  ^tl  nul  :  rain  fortement  battu  et  bien  nivelé. 

H ,  H ,  sous-travcrsine  reposnn  t  sur  la  Y  X ,  ligne  d'axe  de  l'eriire  de  la  rooB 

maçonnerie;  G,  G,  traversùie.  Entre  hydraulique. 

ee#  deux  |nèoe»,  viennent  iTaaaenibler,  Fig.^,Jambeairtai^k'K'\fig.S^ 

à  queue  et  à  coios,  deux  fortes  tongrines  coupe  suivant  3,4}  fig»  6,  jambe  sur  la 

1,  L,  dont  les  tenons  opposés  sont  enga-  main:  ftg.  t,  coupe  suivant  5, G. 

géâ  de  la  même  manière  dans  les  mor-  a'  a ,  trous  pratiqués  dans  les  tenons 

taisee  de  la  travenine  de  téta  T,  T.  De  pour  la  davelle  de  aerrage;  évide» 

doubles  brides  m  m ,  serrées  par  des  cla-  mens  à  jour.  Dans  les  Tices  extérieures 

veltes  à  talons  n>  assemblent  les  traver-  sont  des  dégagemcns  ou  tableaux  ren- 

sines.  foncés,  comme  l'indiquent  les  coupes  A 

Entre  les  longrbes  L ,  L ,  sont  placées  et  JL',Jig.  3. 

deux  fortes  entrc-toiscs  MM,  NN,  as-  aa,  bb,  épaulemens  do  riavetles; 

semblées  à  tenons  en  queue  dans  les  «^9,^^.  4  et  5,  oreille  dans  laquelle  est 

tongrines.  fixée ,  par  des  cales  en  bois,  la  boîte  s, 

K,  K,  en  coupe       9,  et  ponctué  qui  reçoit  le  court  bouton  de  la  hurasse. 

ûg,  3|  court  carreau  eiieiiblé  à  tenons  gg,  g^f^,  fig,  6  et  7,  consoles  dans 
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lesquelles  tont  pralMjoés  des  jpaasages  p,  quée  quadroogulaire ,  ce  qui  permet  de 

pattr  les  tirans  qui  ssmitt  à         Ifk  tomnier  rtndinM  tvee.plos  fiuOitét 

position  du  support  mobilev  ^»  Y"""^  ^  d'ialroilnir*  des  cales  en  bob  dans 

de  la  chevUla  qui  trarona  oa  méma  les  angles  pour  la  serrer, 
support.           ^  Fig.  ai.  Arbre  de  roue  hydraulique 

.  i^.  8  al  9.  Élévalioii  at  plan  de  la  vu-  par  bovt,  du  oAté  da  ntartaan. 

chapelle.  Le  patin  CC^Jîg.  9,  est  fait  Fig.  aa,  coupe  suivant  la  ligne  i3,  i4. 

en  fourchettes,  portant  chacune  une  B',  corps  de  l'arbre  ;     tourillon;  r,r,r, 

écbancrure  qui  permet  au  patin  de  se  bague  en  fonte  portant  des  poucets  pfp, 

loger  entre  les  janbcs.       pusaga  de  at  fiz<a  sur  l'ariire  au  mojan  de  calca 

bride  d'aiaenUaga}  X,  X,  ponage  de  j,  r;  00,  sabots  en  bois  dur  qui,r<lllltt 

boulon.  aux  po.ucets ,  forment  les  cames. 

10.  Éléffalion        1 1 ,  plan  de     F^.  a3.  o,  o',  sabot  tu  par  bout  «l 

la  hurasse.  a,  OOVrt  bouton;  b,  grande  de  face.  Il  est  traversé  par  un  donnTé 

branche.  Fig.  la,  OOII|MmtTailtlaligDe  pour  l'empccher  de  fendre. 
7»  8,       10.  Fig.  a4*  J*y*  P**" 

Fig.  t3  et  14.  Braye  nn      de  eà(é  de  face, 
et  en  plan.  Fig.  16,  élévation  dumar*      Fig.      et  a6.  Autre  mode  d'assen- 

leau  par-devant.  Fig.  i5,  coupe  du  blagc  des  sabots  avec  les  poucets,  en 

marteau  passant  par  l'œil,  suivant  la  élévation  et  en  plan,  b,  b,  bague  eu 

ligne  9,  to^Jîg.  16.  fonie  arasée  de  feneatt  p;  »,  sabot  fixé 

Fig.  17.  Elévation   de  l'enclume,  contre  le  poucct  au  moyen  d'une  bride 

dont  la  queue  est  une  pjramide  tron-  en  fer  aa«  et  d'un  coin  en  bois  çbassé 

quëe  i  buit  paas.  de  focoe. 

Fig.  18.  Enclume  vue  par-dessous.  Ces  divers  détails  d'arbre  et  de  bagua 

Fig.  ig.  Coupe  de  la  chabotte  suivant  à  cames  sont  applicables  au.\  deux  sja» 

la  ligne  xi,  la  du  plan,^^.  ao.  Le  tèmes  de  marteaux  à  soulèvement. 

ranfoDeemcnt  fome  une  pyramide  trou- 

PLANCHE  40, 

Martinet  des  /orges  de  Jecmd heurs  (Meuse)}  échelle  de  7^. 

Fig.  I.  Coupe  du  martinet  &ite  pa-  Fig.  5.  Coupe  du  stoe  S  sntvant  la 

raUèlement  an  manche  du  marteaiiy  sai>  ligne  .3,  ^,fig.  i- 

vant  la  ligne  Bt^tfig.  a.»  Â,  Atjig.  i  à     poteaux  montons 

ftg,  a.  Plan  du  martinet  et  eovpe  du  martinet,  assemblés  sur  de*  ««meUs* 

daa  poteaux  montaos»  winnit  k  ligne  D ,  D ,  et  mainleni»  per  des  bras  fteit- 

I ,  ^,Jîg.  1.  tans  G,  C. 

.  Fig.  3.  Élévation  du  martinet  en  B,  B-,  B',  B',  moises  enuillées,  ser- 

avant  des  poteau.  vaut  &  réunir  laa  poteaux,  à  la  partie 

^i^.  4>  Élévation  pai^devant  da  nar»  supérinum  vl  à  (leur  «le  sol. 
leaa  et  de  raaclnnw.  ^t^t  traversines  fixées  sur  les  bouts 
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des  semelles ,  pour  en  mamteDir  l'écar-  bois.  Les  boutons  on  pivots  de  la  burasse 

tomatt    1m  cbnger  d'ima  part»  An  tonmeot  dam  des  cnptodBiMi  «i  finte 

IMmb  daa  aulériai»  ^  anloiirait  k  o,  o,fig.  »  et  3»  loaqadlas  sont  éUnit» 

charpente.  à  la  hauteur  convenable  au  moyen  de 

S,  stoCfJig.  I  et  Sj  G,  Gj  G',  G',  hausses  en  bois et  fixées  par  des  coins 
cadninfiirieiirdattM;  H,H;  IT,  H',      qai  Veogagaat  tous  kt  moiaet  B,  m- 


cadre  supérieur  embrassant  le  stoc. 

Toute  cette  charpente ,  qui  constitue 
l'ordon  du  martinet,  est  en  chéna,  éta- 
Ui»  sur  un  terrain  solide,  et  garnie  de 
maçonnerie  ou  de  crasses  de  forges,  mé- 
langi^es  de  terre,  et  bien  battues. 
A',  fi^.  I  à  3 ,  arbre  de  la  rcrae  hf- 


taillt^rs  à  cet  effet. 

M ,  marteau  en  fonte  fortement  calé 
sur  la  téte  du  manche. 

E,  enclume  ^akaient  en  fonte,  «t 
maintenve  mr  le  Moe  fm  des  fichai  en 
fer. 

m,  m,  ftg.  I  et  a,  diantie»  en 


dnmliqve ,  sur  lequel  est  montée  une  portant  une  plaque  à  rebocda  dd,  placée 

bague  en  fonte  h,  garnie  de  i6  cames  derrière  l'enclume  pour  aupporter  let 

en  fer  forgë.  Celte  bague  est  fixée  sur  barres  de  fer. 

l'arbre  au  moyen  de  cales  eo  bois  a,  tu  n,  n,Jîg.  i,  a  et  4*  ehantîers  por- 

Près  du  tourillon  de  l'intérieur  t>  sont  tant  une  autre  plaque  unie  eo,  plar<*e 

fixés  un  ou  plusieurs  gros  anneaux  en  latéralement  à  l'enclume  dans  le  méma 

fonte  I,  pour  charger  l'arbre  de  ce  câté,  but. 

et  empêcher  qu'il  ne  aolt  soulevé  par  la  p,  ftg.  a  et  4  >  tige  en  fer  traversant 

pression  des  cames.  la  plaque  e  du  côté  le  plus  bas  de  l'cB- 

M.'f  manche  du  martinet,  dont  la  clume ,  pour  y  retenir  les  barres, 

^ane  eat  garnie  d'une  plaque  de  frotte-  Fig.  6.  Bfttrteau  tu>  de  o6lé  ;  Jig.  7 , 

ment  des  cames  i,  que  l'on  nomme  Sngne  marteau  vu  de  face, 

ou  touche,  d^unefrette  let  d'un  anneau  Fig.  8.  Coupe  de  la  bague  à  cames  h 

de  battement  A.  Le  manche  est  en  bétrci  suivant  un  diamètre.  Fig.  9,  coupe  de  la 

et  Isa  garnitures  sont  en  iSnr.  lwg«eBnivaatla1igae7, 8dela^.  S; 

Jl  fig.  I ,  pièce  de  ressort  en  bois,  et  c,  c,  cames  en  for  serrées  dans  les  mor- 

gamie  d'une  plaque  en  fonte  ou  en  fer^,  taises  c',  d  au  moyen  de  coins  en  1km| 

jfig,  I  et  a ,  pour  recevoir  le  battement  lardés  de  lames  de  fer. 

du  talon  de  l'anneau  h.  Ce  martinet  peut  frapper  jusqu'à  a88 

h,  harasse  en  fonte  dans  laquelle  le  coups  par  minute»  (Tcirb' 

manche  est  fixé  au  moyen  de  cales  en  de  la  Pl.  40 


Martinet  det firjies  de  la  Bmmm^  {Ew)i  écheU^  de 

Fig.  10.  Geupe  longitudinale  parai-  L'ordon  de  ce  martinet  présente  une 

lèlement  au  manche  du  marteau.  disposition  tout-à-fait  analogue  à  celU 

II.  Plan  du  martinet,  le  manche  précédemment  décrite,  et  les  mémea 

du  marteau  étant  M,  lettres  désignent  les  pîèCM  sembhbks 

Fig.  la.  Élévalioll  4ft  aUtrlÎMt  en  dans  les  deux  constructions.  Les  princi- 

avant  des  poteaux.  pales  différences  entre  celte  machine  et 
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k  précédente  oonntlHit  dans  la  fbnne  ane  chiboUe  en  fonte          lo  cl  it, 

i]u  marteau  et  dans  U  manière  de  mp-  qui ,  par  n  mane,  accrott  les  efibls  de 

porter  U  burasso.  la  percussion. 

Le  maitean  M,  aimit  que  reocliime  E«  L'arbre  A'  de  la  roue  hydraulique  est 

fig.  lo  et  II ,  soDt  en  fente}  mais  an  garni  de  iiandes  de  fer  m,  m,  Jig.  lo 

lieu  d'aroir  leur  panne  ou  surface  de  et  1 1 ,  encastrées  de  toute  leur  (épaisseur, 

percussion  de  forme  rectangulaire ,  elle  et  maintenues  par  de  forts  liens  à  cla- 

a  la  ferme  d'an  T,  de  manière  que  le  t«||cs  f,  f, 

forgeron  peut,  sans  changer  de  place,  La  panne  de  l'cndame  «iiant  horizon- 

étirer  ou  planer  ses  barres  de  fer.  Le  laie  ,  l'onviicr  ne  pourrait  travailler 

plan  fig.  1 1  indique  cette  forme  pour  commodémeut  debout,  il  s'assied  sur  un 

l'enclume.  banc  mobile  fi ^  Jig.  ti  et  ta,  fermé 

I,a  hurasse  A,  au  lieu  d'être  portée  «l'iinf  plantlic  suspendue  par  un  crochet 

pr  des  crapaudines ,  est  placée  entre  à  une  tige  en  fer  p,  et  tournant  autour 

deux  jambes  en  fente  J ,  ^-.ftg.  ii  et  ts.  d'un  piton  6xé  dans  l'an  des  poteaux.  - 

Ces  jambes  se  logent  par  leba-^  dans  des  II  prcsciitc  ainsi ,  sans  se  déranger,  le 

mortaises  ou  pots  creusés  dans  les  moines  fer  entre  les  parties  larges  ou  étroites 

intérieures  B',  rapprochées  à  cet  eil'ct,  des  pannes. 

et  traversent  les  moïses  supérieures.  Des  Fig.  i3.  Vue  latérale  du  marteau  M; 

clrivclte-i  en  fer  ;•,  ;,  serrant  contre  ces  fig.  i4,  vue  par-devant, 
moises.  empêchent  les  jambes  de  se  SOU-  Fig,  i5.  Vue  de  l'enclume  E  par- 
lever,  et  on  les  rapproche  «onTcnablc'  devant i6,  vue  par  côté.  Dans  le 
ment  au  moyen  de  coins  de  bois  d,  corps  de  renclume  est  réservé  un  trou 
s'appuvant  contre  les  poleaux.  Des  cales  carré  o,  pour  pouvoir  la  retirer  plus 
en  fer  e',  e ,  placées  à  l'iolérieur,  les  commodément  de  la  cbabolte. 
arrêtent  enlièfêment  dans  leur  position.  Fig.  17.  Tundta  ou  hngyeit  i,  vue 
Ce  système  esl  plus  simple,  plus  solide  de  côté;  fig»  18,  même  pièce  vue  en 
et  plus  commode  que  le  précédent  ;  mais  plan. 

pour  être  complètement  bon,  il  faut  que  Fig.  ti).  Vue  de  face  de  l'aiiueau  de 

les  jambes  poritutdiaeiine  un  logement  battement  k;  fig.       coupe  du  mémo 

pour  recevoir  dm  crapaudines,  que  l'on  anneau  suivant  la  ligne  9,  10. 

peut  alors  changer  au  besoin.  Ce  martinet,  ainsi  que  le  précédent , 

L'enclume  E,  au  lieu  de  porter  im-  ne  peuvent  servir  que  pour  febriquer 

médiatement  sur  le  stoe,  se  loge  dans  des  fers  carrés  ou  plais. 

àfartinât  dej  Jor^es  de  ChâtiUon^ur^êinê  (Câle-d'Or)  ;  échMf  de 

Ce  martinet  estdisposé  pt  iiicipalement  ment  des  pannes  qui  s'adaptent  nu  niar- 

pour  fabriquer  de  petits  lérs  ronds  j  mais  teau  et  à  l'enclume.  i>a  construction  dif- 

îl  peut  aussi  servir  à  fabriquer  des  fers  fère  enlièrement  de  celle  des  martinets 

plais  ou  carrés,  par  le  simple  ebange-  précédemment  déorîls,  non  seulement 

ir  PaBTiit.  4 
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par  le  mede  de  fondation ,  mais  encore 
par  les  pwtias  eziériettret,  qui  sont  en 

fonte. 

Fig.  I.  Flan  do  martinet.  F^.  a, 

coupe  longitudinale  parallèlement  au 
manche  d^  marteau ,  et  à  élévation  du 
bout  de  l'arbre  à  came.  Fi§.  3 ,  éléva- 
tion par-devant  de  la  cage  en  fonte  du 

martinet. 

A,  A',  fig.  1  à  3,  montansde  la  cage, 
avec  leurs  semelles  B,  B,  de  même 
forme ,  et  réunis  en  dessus  par  me  ar- 
chivolte; en  bas,  par  une  traverse  r,  s. 
Toutes  ces  parties  sont  coulées  en  une 
seole  pièce. 

C,  Cj  C  C\  cadre  supérieur  en 
charpente,  sur  1e(|iK-l  sont  boolonnées 
les  semelles  H  H  de  la  cage. 

D,  D;  D',  D',  cadre  inférieur  de  même 
forme  que  le  précédent,  avec  lequel  il 
est  relié  par  des  polelels  F,  F.  De  longs 
boulons  b',  b\  consolident  cet  assem- 
blage. Cette  charpente  est  posée  aor  on 
fond  de  maçonnerie ,  et  maçonnée  sur 
tout  son  pourtour  entre  les  potelcls , 
afin  de  donner  plus  de  solidité  à  cette 
fondation. 

Le  stoc  S ,  fig.  I  et  2 ,  se  compose  de 
quatre  pièces  de  bois,  assemblées  entre 
elles  par  des  tenons  chevillés  dd  t\.  par 
des  boulons.  Il  est  embrassé ,  en  haut  et 
en  bas,  par  des  cadres  H  H',  G  G'. 

A',  arbre  en  bois  de  la  roue  hydrau- 
lique ,  portant  U  bague  à  cames  6,  qui 
y  est  fixée  par  daa  eales  a.  Cette  ba^ 
est  en  fonte ,  et  garnie  de  i8  cames  c 
en  fer.  Ces  cames  ont  o'oS  de  saillie , 
o^3  d'épeissenr,  et  o^'oS  de  hrgear. 

M',  manèhe  de  narieau  en  hêtre, 

garni  de  sa  touche .  d'une  frette  /  et  de 
l'anneau  k,  dont  le  talon  frappe  sur  la 
plaque  de  ressort  g*  Cette  plaque  est 
encastrée  dans  une  pièce  de  bois  jT**  qui 


repose  sur  le  eadre  supérieur  de  la  fon- 
dation. 

h,  fig.  1  à  3,  liurassc  en  ioulc,  dont 
les  bouteos  jouent  dans  des  erapaudines 
en  fonte  o,  o'. 

JS ,  cbaboue  en  fonte  posée  sur  le 
stoc  S,  et  mabtenue  par  dea  taneaux 
en  foote  à  efeiUea  e,  e,  douées  nr  le 
stoc. 

E,  enclume  en  fonte,  dont  la  queue 
se  loge  dans  la  chambre  de  la  cbabotte. 

M,  marteau  en  fer  pouvant  frapper 
jusqu'à  3oo  coups  par  minute. 

Détails  sur  échelle  double.  —  Fig.  4- 
Tue  percevant  du  montant  A.  Fig,  5 , 
vue  intérieure  de  la  même  partie.  B ,  B, 
semelle;  ce,  consoles  pour  arc-bouter 
le  montant;  r,  s,  traverse  reliant  le* 
deux  semeUes)  b  b,  nervure  snmoatant 
la  traverse. 

dd,  hausse  en  bois  à  talons  embras^ 
sant  la  lar^wir  du  montant,  et  dans  la> 
quelle  est  encastrée  la  crapaudino  o.- 
e,  e,  cales  et  eoins  en  bois  pour  serrer 
la  crapandine. 

Fig.  6.  Vue  percevant.  Fig.  7,  vim 
intérieure  du  montant  A';  o'.  crnpau- 
dine  mobile  en  fonte  et  à  deux  veux. 
Elle  est  placée  sur  une  hausse/,  et  pres- 
sée par  les  cales  et  eoins  g.  Cette  cra- 
pandine, représentée  "séparément Jig.  16 
et  ,  a  deux  talons  au  moyen  desquels, 
et  de  coins  A,  î,  on  la  foit  mouvoir  la- 
téralement, et  on  la  fixe  à  volonté. 

Fig.  8.  Vue  de  l'enclume  du  coté  du 
montant  A.  Fig.  9,  plan  de  rcnelumo} 
N,  chabotte  qui  reçoit  la  queue  de  Ten- 
clumc.  Elle  est  percée  de  part  en  part 
d'un  trou  rectangulaire  u,  dans  lequel 
on  chasse  un  coin  kmqn'on  veut  Àter 
l'enclume;  m,  support  en  fer  planté 
dans  le  sol;  n,  n,  guidon  passant  dans 
l'œil  du  support,  s'appuyant  sur  la  cha- 
botte, et  se  relevant  près  de  la  coquille 
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p,  puur  aMiDtenir  la»  btirw  da  fer  que  Fig.  16.  Élévation.  Fig,  17,  ^pbn  de 

l'on  bat.  la  crapandinc  mobile  o'. 

Fig.  10.  Marteau  en  fer,  dont  la  Fig,  18.  Vue  de  face.  Fig.  it^,  vue 

panne  porte  une  anlaill»  en  quette*  latérale  de  Ucvapaudînefiyeo. 

daroude  poar  recevoir,  iwt  une  panne  Fig.  au.  Vue  de  eilé  de  la  braye  ou 

plaie,  soit  me  panne  à  cannelure  ou  touche.  Fig.  91^  vue  par  bout. 

t:o()uille,  lonqu'oa  veut  fabriquer  des  •  Détails  sui  cchelie  quadruple. 

fers  ronds.  Fig.  1 1 ,  marteau  va  de  boe.  Fig.  %%.  p,  vue  par  bout  d'vne  coquille 

Fig.  1:1  et  i3.  Enclume  vue  de  côlé  de  marteau  pour  fabriquer  du  fer  rond, 

et  de  face.  £lle  est  également  entaillée  Fig.  a3,  p',  vue  de  côté  de  la  même 

pour  recevoir  une  panne  ou  une  co-  pièce.  Fig.  34  «       par  bout.  Fig.  ïS, 

(]uil le .  <  ommc  on  le  voit  en  q,Jig.  8.  vue  do  odté  de  la coqiûUe  (Kzéo  wr  l*en- 

Fig.  14.  Élévation.  Fig.       plan  de  cliUM. 
la  hurasse  eo  foute. 

Disposition  générale  de  la  Jorge  à  C anglaise  de  DecaxtvUle  {â^'^ixju)  ; 

iek^  de  ^iss- 

L'ubiuedc  Uecazeville,  laplutgraode,  ëlévaliuu  transversale  suivuiil  la  ligne 
la  pins  belle  et  la  pins  complète  de  5',  6  dn  plaR. 

tontes  celles  qui  ont  été  créées  en  France  A ,  A ,  corps  d«  bàtimenl  ou  M\9  de 

pour  fabriquer  le  fer,  se  compose  de  six  la  (orge. 

hauts-founieaux  contigus,  en  avant  des-  g'^  bilimcns  des  aiacbioe*  à  va- 

qneU  est  placée  nne  vaste  fonderie,  et  p^ur,  renfermés  dans  la  ImUc. 

dont  Ir-  m.cl.inr^  soufn.ntc.  sont  mises  „  ^  „ ^  Mpeotis  OU  galerie  eoloorant 

en  activité  par  deux  machioes  à  vapeur  i^^n^ 

dnbifot<»doscàantediev.nxcba«^  ^  ^i,       ,        „,achine*À  vapeur 

de  trais  fan.  dafBome  pour  préparer  ^^^^  ^JJ^^  ^^.^  ^^^^^^  „^ 


de  machines,  et  a  nne  force  de  60  cbe> 


VltlX  . 


la  fonte  à  sa  conversion  en  fer,  lesquels 
reçoivent  le  vent  des  souffleries  des  four- 
neaux; et  d'un  grand  bâtiment  de  forge  ,  ,  t  I  .■  • 
renfermant  les  appareils  et  les  machines  '  '  fo"»-»*»*»*  ^cs  chaudières  a 
nécessaires  à  la  labricaUon  de  toute  es-  I^P^^"'^  avec  leur  cheminée  commune  X. 
pèce  de  (er  Chaque  machine  a  vapeur  eat  alimentée 

Cestde  ce  demterUttOMttt  que  nous  P^''  >!^' 

nous....  upcrons  ici,  notre  bot  étant  se»  ^  puddler  placés  sous  la 

lemeni  de  faire  connaître  la  dUposilion  P""^'"     S»'*"<^      *»'""™  "î***^""^ 

générale  d'une  foi^e  &  t'angUiw.  «4  P»  I»  machine  V. 


Fig.  1 .  Plan  de  û forge,  fig.  a, ooupe  K ,  R ,  fours  à  récfaauffNr,  à  tôle  et  de 

longitudinale  suivant  la  ligne  i ,  2  du  fenderie,  placés  sous  une  partie  ga- 

plan.  Fig,  S,  coupe  transversale  suivant  lerie  voisine  du  système  mis  eu  niuuve- 

îa  ligne  3,  4  des^.  1  ou  a.  Fig.  4,  ment  par  la  nudÛne  V. 
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»8  DEUXIEl 
T,  T,  toun  pour  loarner  )«•  qplindKs 

de  lamirroirç. 

Le  reste  de  la  galerie  est  réservé  pour 
recevoir  lei  fers  A  mesure  de  fabrication, 

les  dresser,  les  bottcler,  etc. 

Description  du  systrme  mû  par  la 
machine  à  vapeur  V  .  —  La  machine  V, 
fig.  3 ,  an  noiyeii  do  babneier    r  et  de 
la  bielle  r,  m,  Iraii^mrt  lc  mouvement 
à  une  forte  mauivell«"  ni.  Sur  l'arbre 
qui  porte  cette  maniTetk        i,  a  et  3, 
est  moulée  une  bague  en  fonte  portant 
des  cames  qui  soulèvent  le  gros  marteau 
cingleur  M ,  et  uue  grande  roue  d'en- 
grenage a.  Celle  roue  engrène  «Tce  on 
pignon  b,  dont  l'arbre  porte  un  volant  v 
et  un  second  pignon  c.  Celui-ci  donne 
le  mouvement  à  une  roue  d,  qui  fait 
marcher  deux  paires  de  laminoirs  dé- 
grossisscurs  D,  D.  En  ^  sont  les  pignons 
correspondant  à  chaque  ligne  boriason- 
tale  des  cylindres  qui  composent  oos 
laminoirs. 

p,  engrenage  recevant  le  mouvement 
de  la  roue  d,  et  le  communiquaut,  au 
d'une  nanivdla  et  do  renvoif  de 
monvement  aoutertains,  à  une  grande 
cisaille  C. 

L'arbre  du  pignon  b ,  àu  moyen  de 
pignons  p',  donne  le  moavemenl  à  un 
espatard  ou  laminoir  à  cercle  E. 

Une  roue  f,  placée  sur  le  même  arbre, 
engrine  aTCc  une  roue  g,  dont  l'arbre 
g  h,  passant  sous  le  sol,  porte  une  roue  A 
à  son  autre  rxtrt'mitf'.  ("ette  roue  donne 
le  mouvement  à  une  roue  supérieure 
qui  fait  mouvoir  un  train  de  petits  lami- 
noirs ou  petit  mil/,  l. 

Un  pignon  i,  recevant  le  mouvement 
de  la  roue  motrice  du  petit  mill,  fait 
tourner  un  autre  train  de  petits  lami- 
noirs f . 

Description  du  système  mû  par  la 


E  PARTIE. 

chine  est  transmis  comme  prëcédem* 

ment  à  un  bouton  m',  fixé  sur  un  hras 
d'une  roue  d'engrenage.  Un  arbre  por- 
tant uti  pignon  V  et  une  bagaé  à  came, 
met  en  mouvemeni  le  maninct  M',  a!  est 
nnf  grande  roue  qui,  au  moyen  du  pi- 
gnon c',  fait  marcher  un  volant  v.  L'ar- 
bre de  ce  volant  porte  une  roue/',  la» 
qiH'ilr  ,  p  u  les  roues  g',  h,  fait  tourner 
le  laminoir  à  tôle  L  et  ses  pignons  t, 
ainsi  que  le  laminoir  cannelé  G,  dont 
les  pignons  sont  en  i. 

Une  mue  placée  à  l'exln^mit»'  de  l'ar- 
bre de  l'engrenage  a'  transmet,  par  des 
renvois  souterrains,  le  mouvement  aux 
tours  T,  T. 

L'arbre  du  volant  v'  donne  le  mouve- 
ment à  un  train  de  laminoirs  cannelés 
I,  I,  i  un  e^lard  £f  et  à  «ne  fenderie 
F.  k  t\V  sont  les  pignons  de.|MS  équi- 
pages. 

L'espalard  sert  à  &briqner  des  pe- 
tits ftrs  en  rubans,  et  A  préparer  les  fers 

pour  la  fenderie. 

Une  roue  e',  au  moyen  d'une  roue 
inférieure  et  de  renvois  sous  le  sol,  fiiit 
mouvoir  les  cisailles  C  et  C*. 

Tout  ce  système ,  les  laminoirs  f , 
et  l'espatard  E,  servent  à  fabriquer  les 
fers  finis  livrables  an  commerce.  Les 
autres  marîiincs  fin  premier  système  ser- 
vent uniquement  à  préparer  ou  ébau- 
cher les  fSsrs. 

La  forge  de  Deceseville  est  montée 
pour  pouvoir  fabriquer  jtisqu'à  dix  mil- 
lions de  kilogrammes  de  fer  par  an. 

^g.  &  Seetkn  tnauvertale  de  Us 
forge  d'u4lais  (Gard).  Les  Jig.  2  et  3 
indiquent  un  système  de  charpente  à 
grande  portée ,  applicable  à  la  oons trac- 
tion des  halles  de  forges.  Mais  dans  les 
contrée-r  dj^pourvues  de  bois  de  construc- 
tion ,  et  privées  de  communications  fa- 
ciles et  économiques,  un  td  système 
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serait  très  dispendieux  à  établir,  et  il  eat  lesquelles  aerrent  tiui  de  conlfe>fortt 

préférable  de  remplacer  les  fermes  en  aux  premières.  De  petits  contre-forts 

charpente  par  des  fermes  en  maçonne-  supérieurs  et  inférieurs  C,  C,  donnent  à 

rie.  Tel  est  le  mode  adopté  par  M.  Con-  tont  ce  systène  vne  ttrte  grande  «olidilé. 

mnneau,  dan^  la  constrnetion  de  l'usine  Les  arceaux  des  communications  d,  e, 

d'Alaîs,  dont  la  disposition  c$t  d'ailleurs  /,  entre  les  galeries  et  la  halle,  sont 

analogue  à  celle  do  Decazeville.  également  en  ogives,  et  ceux  des  portes 

De  grands  arceaux  ogives     6,  e,  en  «xMrienres  de  galerits,  en  dntns  aor^ 

bri(|ucs,  compoi^cnt  les  fermes  <|ui  sup-  liaUst's,  ainsi  qu'on  le VOit dam l'UTlèrc* 

portent  la  toiture  ^  et  dans  le  même  plan  plan  de  la  coupe, 
sont  les  fermes  i  troeaux  des  galeries  H, 


PLANCHE  13. 

Disposition  des  Jmeries  a  l'anglaise  des  forges  de  Terrenoire,  près  Saint- 


É tienne  (^Loire);  éclielle  de 


Cette  usine  a  deux  ftneries  on  fiijWS  .Cn  dlminr  est  fermé  sur  le  devant  pur 
d'affinage  pour  la  fonte ,  placés  dans  un  une  plaque  k,  h.  nommée  plaque  de 
même  bâtiment,  de  7"  de  largeur,  sur  Chio,  portant  une  écbancrure  o  au  mi- 
ta" de  longnenr  inlërienrement.  L'une  lieu  de  sa  base.  Celte  plaque  est  main- 
de  ces  finerics,  celle  rcpn'srnlcc  dans  le  tenue  par  dmx  jnues  cn  fonte  g  g,  sur 
plan,y/j^.  I ,  a  six  tuyères  j  l'autre,  d'une  lesquelles  se  place  la  plaque  d'appui  J'f. 
disposition  tout-à-fait  semblable,  n'ene  •  l,  t,  sont  des  lingolières  en  fonte 
que  quatre.  placées  joîntiTes  eu  avant  du  creuset , 

Flg.  1 .  Plan  d'une  finerie  et  d'une  et  un  peu  au-dessous  de  la  sole  ou  fond 

partie  du  bâtiment.  s»  s,  de  ce  dernier.  Ces  lingotières  s'a- 

Fig,  n.  Coupe  verticale  de  le  finerie  veneent  jusqu'au  dehors  du  bitlnent 

et  dn  bâtiment  saitent  b  ligne  i  >  n  du  par  une  porte  P  ménagée  à  cet  effet,  et 

plan.  sont  suivies  d'une  grande  bâche  en  fonte 

Af  K^Jig.  1  i  piliers  en  fonte  entre  n  n,  dont  le  bord  est  au  niveau  du  fond 

leaqwls  se  trouve  oompriae  l'aire  du  des  lingotières. 

foyer,  et  qui  supportent  la  cheminée.         La  fonte,  après  avoir  été  affînée,  est 

d,d,ftg.  a,  plaques  en  fonte  .ou  imi-  coulée  en  plaques  dans  les  lingotières 

nttrsff  poaABSinrletfnlïers;    e,  antres  dont  l'extrénitîé  est  fermée  avec  de  la 

marâtres  posées  sur  les  premières,  de  terre  battue-,  et  lorsqu'elle  est  solidifiée, 

manière  à  former  un  cadre.  Sur  ce  cadre  on  la  lire  dans  la  Lâche  nn,  OÙ  on  la 

est  construite  la  cheminée  en  briques  reiruidit  avec  de  l'eau. 
C,C.  G,  G,  flg.  a,  représente  U  plaque 

Sur  l'aire  F,  F,  Jig.  a,  en  briques  de  fonte  affinée  placée  sur  un  rouleau  ; 

rëfractaires,  sont  posées  trois  bâches  à  au  moyen  duquel  on  la  relire  de  la 

eau  en  fonte  et  à  couvercles  b,  b^fig.  i  bâche. 

et  n,  formant  l'cnceinle  dn  creuset  te.     B,  B,  fy,  i  et  a,  grandes  plaque» 
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évidées  par  le  bas,  posées  sur  les  bâches 
Ut<^r«les,  et  fixées  après  les  piliers  Â,  Â. 
Contre  ces  plaque»  soot  filées  les  plaques 
de  tuyères  p,  p.  Ca  denitères  portent 
un  nombre  d'ourerlures  égnl  à  celui  des 
tuyères  que  i'oa  %'eut  employer. 

b',  b',fi^.  I,  Mdics  en  fonts  ftlasfM 
de  dMM|ne  oôté  du  Toyer ,  et  coateoMt 
de  l'eau  pour  refroidir  les  outils. 

T,  T,  conduite  de  vent  passant  der- 
rière les  fiaeries,  et  pomnt  det  eidiraa^ 
cliemens  pour  amener  le  vent  aoz  tttyè> 
res. 

V  ,Ji§.  I  et  «,  porte  établie  derrière 
le  foyer,  et  par  laquelle  on  amène  les 
fontes  à  af&ner  ;  P",  porte  de  dégl^menl 
placée  latéralement. 

R,  robinet  placé  près  des  portes  P, 
pour  donner  l'ettt  nécessaire  au  traTail. 

fiç.  3.  Coupe  suivant  la  llçnc  3,  4 
da  plan,  montrant  la  lingotière  à  téte  /. 
EUe  difiïre  des  entres  en  ce  qn'eUe  est 
fermée  ,  d'un  !>ouf  ,  par  une  traverse 
éclumcrée ,  destinée  à  retenir  les  terre». 
IiSS  UngoKîèns  snnt  simplement  posées 
anrde  lëtem  bettoe,  et  gernies  Utén- 
lement. 

Dans  quelques  usines ,  en  rue  de  pro- 
longer la  dnrée  des  Kngoâèrcs,  en  les 
pose  sur  une  longue  bAcke,  dans  laquelle 
on  fait  constamment  affluer  de  l'eau 
fraîdie.  La  fig.  4  présente  cette  dîq>o- 
iition  en  coupe  transversale.  Entre  les 
linqntières  t  et  les  rebords  de  la  bâche 
on  met  une  gamttore  en  mastic  pour 
retenir  l'eau ,  de  manière  qu'elle  mouille 
toujours  le  dessous  des  lingotières. 

Détails  à  r échelle  de.  ~.  —  Fig.  5. 
Élévation  de  face.  Fig.  6,  élévation  la- 


térale d'un  pilier  A  supportant  la  che- 
minée; b,  b,  patin  du  pilier ^  c,  c.  téte 
à  fourche  pour  recevoir  les  marâtre:» 
inférieuri>s;  t,  talon  de  support. 

D.  I).  «'Icvalion ,  f^.  7,  ot  plan, 
Jig.  8,  de  l'une  des  plaques  sur  lesquelk* 
reposent  les  piliers;  e,  e,  ei^ts  entre 
lesquels  sont  calés  leurs  patins.  Les  pla- 
ques D.  I)  sont  scellées  dans  un  massif 
de  maçonnerie  qui  sert  de  fondation  au 
feier. 

FigmQ.  Coupe  transversale.  Fig.  10, 
pbn  d'une  des  bâches  latérales  k,  cou- 
vercle mastiqué  dans  une  feuillure.  On 
donne  actuellement  à  ces  bâches  une 
forme  symétrique,  en  augmentant  leur 
épaisseur  de  haut  en  bas ,  afin  qu'étant 
brdlées  d'un  côté ,  on  puisse  les  faire 
servir  de  l'autre. 

La  bâche  de  derrière ,  ou  de  rustine , 
n'étant  pas  frappée  par  le  vent  des  tuyè- 
res, est  d'épeiascnr  uniforase,  comme 
l'indique  la  Jig.  a.  Toutes  os  h'irhes 
sont  entretenues  d'un  filet  d'eau  Iruide. 

Pig.  II.  Élévation  do  la  plaque  de 
Chio  h,  h.  Fig.  sa,  coopo  par  le  trou 
de  Chio  o. 

Fig.  l'i  et  i4-  Élévation  latérale  et 
bout  de  l'une  des  joues  g  ;  1',  éduncrure 
pour  recevoir  un  rin^gard  lors  de  la 
coulée. 

Fig.  iS.  Élévation  par  -  derrière. 
Fig,  f  7,  oottpe  d'une  plaque  de  tuyères 
p,p:  O,  éohancrarcs  pour  passer  les 

tuyères. 

Fig.  17.  élévation  par-devant.  Fig.  18, 
vue  par  bout  de  la  même  plaque. 

La  Planche  suivante  offre  tous  les 
détails  de  construction  d'une  finerte. 
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PLANCHE  U. 

Finerie  à  si»  tujréres  de  la  forj^e  anglaise  de  Temnmrt  (Loire),  par 

M.  fVaiteri  échelle  de 

L'usine  de  Terrenoire,  dans  laquelle  fermé,  fermant  le  pourtoiir  du  creuaet 

on  fabrique  oDouellement  liait  à  dix  sur  trois  c6tës.  Ces  bâches  sont  pleine» 

mille  tonnes  de  fer,  est  pourvue  de  deux  d'eau,  et  constamment  alimentées  par 

fineries  pour  transf  ormer  la  fonle  en  (In  un  filet  de  ce  liquide  froid,  pour  qu'elles 

mêlai ,  l'one  à  six  tnjèfe»,  dont  on  va  puissent  résister  plus  leog-temps  i  l'ae- 

faire  connaître  la  disposition,  et  l'aiUro  tion  de  la  clialcur. 

à  quatre  tuyères ,  établie  d'une  manière  La  bacbe  de  derrière  ou  de  rustine , 

analogue.  Ces  deux  feux  suffisent  am»  a,  est  à  section  rectangulaire  intérieu- 

plement  aux  besoins  de  la  fabrication.  rement,  et  d'épaisseur  uniforme.  Les 

I.a  ft^.  1  représente  l'élévation  de  la  bâches  de  côté  ou  de  costières,  b,  b, 
finene  par^devant^  ^'^f^'  une  coupe  ont  une  section  intérieure  en  forme  de 
transversale,  on- suivant  ta  ligne  i,  s  trapèse,  et  présentent,  vers  le  dedans 
dvplan;  la  fig.  3  est  un  plan  à  la  hau-  du  creuset,  une  plus  forte  épaisseur, 
teur  des  tuyères 5  la  ftg.  4»  une  coupe  parce  que,  placées  sous  le  vent  des 
longitudinale  suivant  la  ligne  3,  4  du  tuyères,  elles  seraient  trop  prompte- 
plan;  et         5,  une  ëlévatioo  latrie,  ment  détruite»  sans  cette  prtkanlion. 

A,  A  -       I  à  5,  montans  ou  supports  Actuellement  on  donne  une  section  sv- 

en  fonte,  sur  lesquels  repo»e  la  chemi-  métrique  à  ces  bàcbes ,  comme  on  le 

née.  Les  pied»  de  ces  montans ,  ponctués  voit  Pl.  1 3 ,      9  et  i o ,  ce  qui  perm^ 

fig,  a  et  4f  reposent  deux  à  deux  sur  de  les  retourner  lorsqu'elles  sont  usées 

une  plaque  RR,  entre  les  ergots  do  la-  d'un  côté.  Il  est  convenable  de  donner 

quelle  ils  sont  calés  solidement.  Ces  les  mêmes  formes  et  dimensions  à  la 

plaques  R  sont  posées  sur  un  massif  de  bAdie  de  rustine;  elle  dure  ainsi  plos 

maçonnerie,  qui  les  recouvre,  et  enve-  long-temps,  et  pent remplacer  l'nne des 

loppe  le  bas  des  montans  jusque  près  autres  au  besoin, 

du  sol.  Ces  bàcbes  sont  posées  sur  la  sole  S , 

D,  D;  E«  E,  plaques  00  marâtres  &  préalablement  recouverte  d'one  covehe 

talon*  et  à  côtes  de  renfort,  portées  par  d'argile  réfractaire,  pétrie  en  mortier, 

le^  montans,  et  sur  lesquelles  e»t  con-  La  même  terre  sert  à  faire  les  joints 

struile  la  cheminée  en  Iniques  C.  des  bâches.  Les  couvercles  de  ces  der- 

S ,  S ,  Jig.  a ,  3  et  4  •  sole  en  briques  nières  sont  lutés  avec  du  mastic  de  fonte 

réfractaires  placées  de  cbarap.  Elle  s'é-  bien  battu  dans  les  joints, 

lève  au  niveau  du  massif,  et  couvre  un  b',  b',  bàcbes  en  foute  contenant  de 

espace  on  peu  plus  grand  que  le  fend  l'eau  ponr  rafraiebir  les  ontib. 

du  creusei.  6,  B,  fig.  a  à  5,  plaques  de  feyer. 

a,  a;  b,  b,  ftg.  i  à  5  ,  bâches  en  Elles  sont  échancrées  à  la  base,  pour  le 

fonte  et  à  couvercle  hermétiquement  passage  des  tujères,  reposent  sur  le& 
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biches  de  coetièret,  et  sonl  fixées  aux 

moiuans  A,  A,  fardes  boulons  (ravcr- 
UDt  (le  petits  canoiuen  fonte  qui  relent 
leur  écartement. 

P,  P,  plaques  de  tuyères  |iofiattl  des 
ëchancrures  O,  O,  par  lesquelles  les 
tuyères  s'avanoeol  daus  le  creuset.  Ces 
plaques  «ont  IwolowBëesaTeo  les  plaques 
d«  foyer,  «t  afflearent  les  bâches  de 
edtë. 

Sffig'  >  et  4  )  sole  en  sable  rélrac- 
taire  ou  en  scories  riches  concassées. 
Elle  est  prolongée  en  dehors  par  une 
rigole  en  sable  ordinaire,  que  l'on  fait 
au  moment  de  la  coulée. 

c>  t,  toyères  &  eau  plongeant  dans  le 
creuset ,  de  manière  que  le  vent  de  l'une 
frappe  le  bain  de  métal  vers  le  milieu, 
«t  oelot  de  l'autre  vers  le  cAté  opposé. 
Ces  tuyères  sont  disposées  alternative- 
ment sur  les  deux  costièrcs,  //^'.  3,  de 
manière  à  répartir  le  vent  plus  égale- 
ment. 

K  ,  K ,  fig.  a  et  5  ,  petites  bâches  en 
fonle  placées  sur  les  consoles  des  mon- 
tans,  et  retenues,  au  moyen  de  boulons, 
contre  les  plaques  de  foyer  B,  B.  One 
conduite  de  tuyaux  \.  N.  et  un  robinet 
R,  servent  à  amener  de  Teau  dans  ces 
bâches. 

r,  r,  petits  robinets  adaptés  au  bâches 
K.  Sous  chaque  robinet  est  nn  polit  cti- 
touuoir  prolongé  par  un  tujau  en  cuivre. 
Les  tuyaux  ^  l,  lervent  à  introduire  l'eatt 
dans  la  douhle  en  veloppe  des  tuyères  t,  ^ 
pour  les  rafraîchir  i  les  tuyaux  k,  à 
alimenter  les  bâches  du  creuset ,  dans  le 
même  but. 

t,  t,  fig.  I,  2  et  5,  bouts  do  invanv 
recourbés,  adaptés  aux  tuyères  pour 
donner  issue  à  l'eao  ëcbauffiîe;  V,  Jf, 
tuyaux  pour  évacuer  également  l'eau 
chaude  des  bâches  a,  b,  qui  entou- 
rent le  erenaett  G»  tuyaux  Tersent  leurs 


eaux  dans  les  bâdies  V,  Vt  percées  on 

échancrées  à  leur  partie  sapéricnre , 

pour  déverser  le  trop  plein. 

T,  T,  Ji^.  a  et  3 ,  conduites  de  vent 
terminées  par  des  boîtes  â  vent  oa  de 

distribution.  Ces  boîtes  portent  des  tu- 
bulures H,  auxquelles  s'adaptent  des 
tuyaux  en  cuir  ou  culottes  M  ;  à  l'autre 
bout  des  culottes  sont  adaptées  des  buses 
on  tnlc  m.  qui  entrent  (fans  les  luvères 
jusqu'.i  lo  ou  13  centimètres  de  l'oBiL 

ht  bffig.  1, 3 et 4 1  plaque  delaiterol 
ou  de  Cbio ,  fermant  le  creuset  par- 
devant.  Elle  est  appliquée  contre  les 
bâches,  et  les  joints  sont  garnis  eu  terre 
réfraetatre.  Cette  ^laqne  a  une  écfaan- 
crure  o  au  milieu  de  sa  base .  pour  faire 
couler  le  métal  en  fusion  et  les  scories. 

g,  g ,  joues  d'embrasure  de  Chlo. 
Elles  servent  à  maintenir  le  laiterol  et 
à  porter  la  plaque  de  devant  /',  /^  Cbaquc 
joue  a  une  encoche  inclinée,  dans  la- 
quelle passe  nn  ringard  i,  i,  que  Ton 
place  pour  y  appuver  le  perçoir  ou  rin- 
gard avec  lequel  on  débouche  le  trou  de 
Chio  o,  au  moment  de  la  coulée. 

L,  lîngolières  en  fonte  dans  les- 
quelles on  reçoit  le  fin  métal  en  fusion. 

Fig.  6.  Coupe  longitudinale  de  la 
botte  â  vent.  Fig.  7 ,  élévation  latérale. 
Fig.  8,  plan  d'une  boîte  en  de-sus. 

(  i ,  (i,  boite  fermée  d'un  liout  par  un 
tampon  fixé  au  moyen  de  boulons  à  pi- 
tons; H,  H,  tubulnres  de  disirUmiloMï 
I,  soupape  pour  régler  et  arrêter  le  vent; 
n,  tige  de  support  du  levier  pq,  qui 
sert  a  roanœurrer  la  soupape  ;  q ,  x,  tige 
fendue  et  percée  de  plusieurs  trous, 
pour  guider  le  levier,  rjue  l'on  letient 
dans  la  position  voulue  au  moyen  d'une 
cheville. 

Fig,  9,  q,  x;  q' ,  x',  vues  de  face  et 
de  côté  de  la  lige  directrice  du  levier. 
Fig.  10.  Tuyère  sur  échelle  double, 
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vue  du  côlé  de  l'œil  ;        ii,  coupe  en  -^i^-        Coupe  lransvf:rs,ile  d'une 

long  indiquant  ia  double  enveloppe  en  lingotièrc  en  fonte;  cl  jig.  i3,  coupe 

tôleforle.  Chaque  tuyère  cstmunie  d'une  d'une  iingoiière  suivant  U  ligne  3,  4  du 

quant  «n  ibr,  pour  In  sMitr  plM  ftci-  plan ,  fig*  3* 
lemcot. 

PLANCHE  45. 

Four  a  puddlei-  de  l  ancieime  Jorge  a  i  ani;!^.^'  de  Chai cntoii  [6eme)f 
et  de  celle  du  Creusot  {6aone-el-Loire);  échelle  de  ^. 

L' usine  du  Creusot,  monlëe  pour  pro-  Ces  pla(|uos  forment  un  cadre  solide 

duire  dix  à  douze  mille  tonnes  de  fer  sur  lequel  on  construit  la  partie  supé- 

par  an  ,  renferme  dix-huit  fours  à  pud-  rieure  de  la  cheminée,  et  qui  permet  de 

dler  dans  loiqtteb  le  fin  métal  provonent  répnw  k  partie  infërienre ,  k  aento  ei»> 

des  fmeries  est  transformé  en  fer  ductile,  dommageable,  sans  avoir  d'aocidoni  8 

Ijifig.  1  repréiente  l'un  de' ces  foors  craiodre. 

w  par<deTant.  La  gaine  de'k  diewinée  «st  toiito  en 

La  Jig.  a  un  pkn  du  four,  l.i  voûio  briques  réfructaires,  en  ayant  soin  de 

étant  ôtée ,  ou  une  coupe  horizontale  placer  toujours  les  nu'illt'iircs.  vers  le 

suivant  la  ligue  i,  a,  3,  lit  Jig'  3.  bas;  ses  dimensions  sont  uniformes  dans 

ÎMfig.  3  est  une  coopoTerlicale  faite  tonte  k  lianlettr. 

suiv.inl  la  ligne  5,  6  du  plan.  L'extérieur  se  monte  en  bonnes  hrl* 

On  a  représenté  ici  un  four  isolé ,  mais  ques  ordinaires ,  avec  des  retraits  suc- 
plus  ordinairement  ou  les  accouple  en  cessifs,  el  on  consolide  la  construction 
îm  adossant  deux  à  deux.  Dans  tons  les  an  moyen  d'anrres  en  fer  aa,  relcnnes 
rns.  r!in(|uc  four  doit  avoir  sa  gaine  de  par  des  tirans  à  I  iiu  1rs. 
cheminéu  particulière.  Le  dessus  de  U  cheminée  est  recou- 

A ,  A ,  Jig.  I ,  roontana  k  paticsi  cl  à  vert  d'un  cadre  en  ibnte  EE,  boulonné 
fonrclieues,  au  nombre  de  quatre,  repo>  sur  les  ancres  sapévieiirai.  Utt  Mpport 
santsurune  fondation  solide.  Contre  ces  en  fti  h  r  traversé  celte  plaque  r  t  porle 
montans,  on  élève  deux  forts  piliers  en  un  levier  de,  à  l'une  des  cxtréoiilé.-i  du- 
briqoM  ordinaires,  laissant  entre  eus  qnel  est  svspendoe  une  plaque  ou  i«» 
l'espace  nécessaire  pour  construire  k  ^fre  en  fonte,  servant  à  fermer  la  che- 
partie  inférieure  de  la  gnîne  de  chemi-  minée  au  besoin  et  à  régler  le  tira^^e; 
née.  D,  D,  fig.  a  et  3,  représentent  ces  une  chaîne  ej,  accrochée  à  l'autre  bout 
pîKers,  et  R,  R,  indiquent  k  partie  de  du  levier,  sert  à  le  mancenvrer. 

h  giîne  construite  en  briques  rélirae-  La  cunstructiun  de  la  rlieminée  est 

taires.  toujours  indépendante  de  celle  du  four. 

B,  B,Jig.  I  et  a,  fortes  plaquesâ  la-  JN,  S!i,fig.  ^,  maçonnerie  eit^rienro 
Ions ,  reposant  sur  les  montans ,  et  aseî»»  d« .  four  en  briques  ordinaires  ;  O ,  O , 
tenant  leur  crirlement.  maçonnerie  intérieure  tonte  en  briques 

C,  C,  autres  plaques  semblables  cm-  réfiraetnires ,  à  partir  de  U  griUe  Q  et  de 
brassant  tea  extrÂnitét  des  plaques  R.  k  sole  S  S ,      a  «t  3. 

il*  Paatii.  5 
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V  ,fig.  i  et  3j,  porte  pour  le  charge-  et  5.  ProGl  et  vue  de  face  des  montans 

ment  de  la  fonte;  T,  tisard  ou  gueulard  de  cheminée. 

pour  jeter  le  combustible  sur  la  grille.  Fig.  ii,  2  et     Plaques  de  cadre  B,  B, 

G ,  G  ,  n_i  l,Jig-  I  et     plaques  d'ar-  C ,  C  en  plan  el  élëvalion.  Fig.  g,  coupe 

mature  garnissant  les  deux  grands  côtés  transversale  de  ces  plaques, 

du  four;  elles  sont  maintenues  solide-  Fig.  ua  et  jli^  Élévation  et  plan  du 

ment  par  des  plaques  d'appui  M,  M,  cadre  EE  qui  recouvre  lu  cheminée, 

dont  les  pieds  se  logent  dans  la  fonda-  ^^'g-  i-2  et        Élévation  et  plan  du 

lion  du  four,  et  dont  les  tètes  sont  ser-  registre. 

rées  deux  à  deux  par  des  tirans  à  Fig.       et       Élévation  el  plan  du 

boulons.  Des  plaques  semblables  main-  dessous  de  porte  P' P',  y/^.  l 


tiennent  les  deux  bouts  du  four. 


Fig.  ilL  Élévation  du  cadre  de  porte. 


K,  K.,  fig.  I  ,  cadre  de  porte  retenu  Fig.  in_,  coupe  de  ce  cadre  suivant  la 
par  les  plaques  d'appui  voisines;  P',  P',   ligne  9^  m  de  la  figure  précédente. 


Fig.  ifi^  Elévation  intérieure  de  la 
porte  du  four.  Fig.  ic]^  coupe  suivant 
la  ligne  ijj  ta  de  l'élévation.  Fig.  ao , 
coupe  suivant  la  ligne  lA,  i4-  Le  creux 
de  cette  porte  est  garni  en  briques  ré- 


dessous de  porte  sur  lequel  repose  le 
cadre. 

g,  g,  plaque  de  dessous  du  tisard. 
V,  y,Jîg'  3,  voûte  en  briques  réfrac- 
tai res. 

SSf^g,  a  el  î,  sole  en  fonte,  d'une  fraclaires,  afin  qu'elle  résiste  au  coup 

seule  pièce,  dont  le  pourtour  repose  sur  de  feu. 

briques  ordinaires-,  le  dessous  de  la  solo  Fig.  aju  Elévation  d'une  plaque d'ap- 

est  laissé  vide  afin  que  l'air  la  rafraî-  pui  d'armature.  Fig.  22^  coupe  trans- 

chisse,  et  qu'elle  se  détruise  moins  vcrsale  de  cette  plaque  suivant  la  li- 

prompteraent.  gne  i5,  ilL 

P',  fig.  a  et  i,  autel  ou  pont  de  Fig.  ai.  Élévation  delà  plaque  h,  h 

chauffe;  P',  pont  de  chio,  piir-dessus  vue  en  coupe,  Jig.      Fig.  coupe 

lequel  s'écoulent  les  scories.  Ces  der-  suivant  la  ligne  i^^  iB  de  l'élévation  ; 

nièrcs  tombent  dans  le  bas  de  la  chemi-  o,  o,  ouvertures  rectangulaires  dont  il  a 

née ,  et  sortent  par  un  trou  t  que  I'od  été  parlé  précédemment, 

nomme  Jioss  ou  chio.  Fig.  ai.  Élévation  antérieure  d'un 

Q ,  fig.  a  et  3  ,  grille  à  barreaux  tisard.  Fig.  26^  coupe  suivant  la  li- 
en fer,  reposant  sur  des  sommiers  en  gne  iq,  an. 

fonte  II.  Fig.  22  fi'  iâ*  Élévation  el  plan  du 

o,  plaque  en  fonte  placée  un  peu  au-  dessous  de  lisard  gg,Jig.  l. 


dessus  de  la  grille,  pour  soutenir  la  ma- 
çonnerie supérieure. 

h  h,  fig.  3 ,  a3  et  -x^  plaque  servant 
à  consolider  le  bout  du  four;  elle  est 


Fig.  Sommier  de  grille  vu  laté- 
ralement. Fig.  3o ,  coupe  de  ce  som- 
mier. 

Fig.  3x.  Coupe  longitudinale  de  la 


percée  de  petites  ouvertures  rectangu-  sole  du  four.  jp^.  Soj  plan  de  celle  sole, 

laires  par  lesquelles  on  passe  le  tisonnier  indiquant  son  tracé  et  ses  dimensions, 
«t  les  barres  dites  gouvers,  qui  servent      Fig.  2â±  Élévation  par-dovant  de  l'un 

à  manœuvrer  les  loupes  sous  le  marteau,  des  fours  à  puddler  des  forges  de  Terre- 

Détails  à  r échelle  de      —  Fig.  ^  noire  (Loire).  Les  plaques  d'armature 
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et  leurs  appuis  MMCoalës  engcmble  et  Le  reste  de  la  construction  nt  de  la  dïs- 

tf»i  corj»i  de»  lîniii  à  bonlow  ««rreot  poifîtioD  ea  «embUble  à  cellat  de  ces 

\m  «nwtiinM  p»r  le  1ns  et  pnr  U^fatot.  derniers  fonn. 

By  asous  le  seuil  de  porte  FP',  un  trou  Fig.  34<  Coope  d'un  tkuA  des  Umn 

O  destiné  à  faire  écouler  les  scories  au  de  Terrenoirc. 

i>esoio  y  on  tjouche  ce  trou  avec  de  la  Fig.  65.  Plaii  de  b  plaque  de  dessous 

terre  réfraidaire.  d«  tisard ,  portiet  des  nenrnres  pour  le 

o,  o,  sont  de  petites  ouvertures  au  retenir  latéralement.  Fig.  36 ,  coupe 

nombre  de  deux  ou  trois,  dans  lesquelles  transversale  de  cette  plaque,  iodk^nt 

OD  passe  les  gouvers  pour  les  chauffer,  la  saillie  des  nervures. 

Ob  éfîl»  ainsi  d'introduire  de  l'air  froid  On  tnmvcm  dana  h  Pl.  16*  9 

immédiatement  au-dessus  de  In  grille,  et  à  i3f  Ics  détails  d'une  sole  r^n  fontp  vm- 

•o  aussi  grande  quantité  que  par  la  di»-  plofée|Mmr  Issfbwrsà  puddler  de  l'usine 

positinBdesfearsprécédesDin«atdé«rils.  d«  TerrsaoiM. 

?LANGHE  46. 

Four  à  puddler  à  double  sole  des  Jorges  de  Bologne  (^Haute-Mtune)} 

édielle  de  iz. 

Ces  fours,  également  en  usage  dans  Tour  étant  toul-à-rait  analogues  a  celles 

les  forges  anglaises  de  Bologne ,  de  Chà-  du  prérédeiit,  on  sf;  bornera  à  iadiqasr 

tiilon  (Cùte-d'Or),  ainsi  que  dans  les  les  diÛcrences  principales, 

forges  à  procédés mixteS|fdlesqtieoelles  Le  four  à  puddler  proprement  dit, 

de  Jean-d'Hears  (Bbose)*  différent  des  c'est-à-dire  la  grille  Q  et  la  sole  detr»> 

précédons,  en  ce  qu'ils  ont  une  seconde  \a\\SS.Jig.  1  et  a,  sont  semblnbl>>saux 

sole  s  s,Jig-  I  et  a ,  placée  entre  la  sole  mêmes  prlies  du  l'our  représenté  Pl.  1 5 , 

de  travail  SS  et  la  cheminée.  Cette  se»  et  las  némes  lettres  représsnient  les 

conde  sole  sert  à  rhauffcr  l:i  fnntr  arunt  méOMS  ^jets.  Les  laitiers,  au  lieu  de 

de  la  porter  sur  la  soie  de  puddlage,  ce  toasber  dans  la  cheminée,  sont  reçus  ici 

qui  acoâère  l'opération ,  et  procure  une  dans  une  espèce  de  fosse  pheée  entre  Iss 

économie  de  eombusliblc.  deux  soles,  et  s'écuulent  par  uu  trou  de 

T. Il  fi^.  I  est  un  plan  du  four  au-dessus  cbio  r,  qui  débouclic  à  la  partie  pOBfcé- 

di'3  !>oles,  ou  suivant  la  ligne  1,  a  de  la  rieurc  du  (oixr,  Jig.  i,  a  et  4* 

fig.  9.  La  grande  sole  S  S  est  sonteuue  par 

La  fîg.  1  représente  une  coupe  loo^-  des  plaques  en  fonte,  et  se  compose  de 

tudinale  du  four,  passant  par  le  milieu,  scories  concassées;  la  petite  sole  s  s  est 

Fig.  i.  Élévation  du  iour  par-duvaul.  au  contraire  sur  massif,  et.eUe  est  cen- 

Fig.  4'  Conpe  suivant  la  ligne  3,  4  stwiite  en  Iwiqiies  léfrsctaitei  piseécsde 

de  la Jîg.  "x.  champ. 

Fig.  5.  Coupe  suivant  la  ligue  5,  6^  L'armature  du  four  se  cuaspose 

9i,Jîg-  6,  coupe  suivant  la  ligne  7,  8.  simples  plaques  d'appui,  badonndsi 

Im  «ynstnistion  «t  ladii|wittiaB  de  ce  »mm  l'indifMnt  Im Ji§.  s  i  6;  aais 
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le  bout  du  four  et  le  côté  opposé  au      DétaUs  à  C échelle  de  —,  Fig.  7,  plan 

lisard  sont  soutenus  par  des  plaques  II ,  des  plaques  de  sole.  On  en  emploie  «r^ 

fig.  I  et  a,  II,  fig.  I  et  6.  dinairemtnt  trois  et  quelquefois  quatre» 

Pour  maintenir  li's  voûles  du  côtë  de  afiti   de  pouvoir   c  hanger  se'pai*<^menl 

l'embrasure  de  duo,  on  a  placé  des  ti-  celles  qui  se  détériorent.  Fig.  8,  élé*a- 

reus  à  croehett  mm,Jig.  a  et  4  s  lOttii  tion  des  plaques  montrant  leur  épeiasear. 
des  plaques  d'appui  eusunl  élé  frété'     Fig.  i^.  Détail  de  l'une  des  portes^ 

rables.  et  de  sa  plaque  de  seuil  tjrf;  n,  fig.  i 

La  cheminée  est  construite  et  armée  et  i4i  plaque  de  regard  à  talon ,  avec 

comme  celle  du  four  de  la  Pl.  i5,  teu-  laquelle  on  bouche  le  trou  d«  la  portet 

lement  les montans  de  la  base  sont  places  dans  cette  plaque  est  uu  petit  trnu  par 

sur  les  faces  latérales ,  et  l'on  a  pratiqué  lequel  l'ouvrier  observe  la  marche  du 

dans  la  maçonnerie  extérieure  des  sou-  travail,  et  qu'il  ferme  avec  un  bouchon 

piraux  bb  qui  eipoeent  moins  la  che-  d'argile. 

minée  à  se  crevasser,  parce  que  le  déca-       /w:,'.       Klévaliori  anlcrieure  d'une 

geroent  des  vapeurs  d'eau  se  fait  plus  grussc  ioïc  en  fonte,  employée  pour  le 

bcilement.  puddiage  sur  fonte  aux  forges  de  Terr^ 

Sur  b  deTant  du  four  ,  fig.  3,  sont  nuire.  Fig.  10,  plan  de  cette  mémesole. 

de-,  «iipporls  en  fer  F,]',  EF,  auxquels  PHe  tst  faite  en  deux  pièces,  parce  que 

s'adapte  une  traverse  G  G.  Ces  supports  l'avanl-sole,  c'est-à-dire  la  prlie  avoi- 

servent  de  point  d'appui  à  des  leviers  l'F,  timot  l'autel  on  le  pont  de  chaufie, 

qui,  au  moyen  de  conli r-j  rid^  L,  per-  g'uHUit  plus  vite  que  l'autre,  il  est  né- 

mettent  d'équilibrer  cl  de  manœuvrer  ressaire  de  la  rem|)lacLr  plus  souvent, 

facilement  les  portes.  Dans,  la  partie  antérieure  qui  forme 

Sur  U  traverse  G  G  court  une  poulie  e  l'appui  de  1*  iMrie«  est  percë  un  trau 

portant  une  chaîne  à  crochet  de.  Lors-  pour  faire  écouler  les  laitiers ,  lorsque  U 

que  l'ouvrier  veut  porter  la  fonte  de  la  «ule  se  creusant,  ils  ne  peuvent  plus 

petite  sole  sur  la  grande,  tl  introduit  couler  en  totalité  vers  b  dieminée. 
une  pelle  en  fer  par  la  porte  p>  la  charge ,      Fig.  1 1.  Coupe  de  l'avant-sole  suivuit 

puis  appuyant  le  manche  sur  le  crochet  Iji  lii^nc  9,10,  fig.  10.  Fig.  la,  coupe 

Cj  il  la  relire  et  la  pousse  jusqu'à  la  de  la  même  partie  suivant  la  ligne  11, 13. 

porte  P  du  four  à  pnddier.  l^fig.  S  fait  Fig.  1 3 ,  coupe  de  l'arrière^ole  suivant 

voir  I  I  disposition  latérale  des  levienet  U  ligne  i»,  i3. 
de  la  traverse. 

PLANCHE  i7. 
Marteau  fronUd  des  forges  du  Creasùt  (  Saâiw^Loin)  ;  4ehMe  de  -^^ 

Ce  marteau,  dont  tontes  les  pièces  latérale,  b  diarpenle  sur  laquelle  il  est 

sont  en  fonte ,  est ,  sauf  quelques  légères  établi  étant  supposée  déchaussée  jusqu'à 

variations  dans  les  dimensions,  celui  la  maçonnerie  de  fondation. 

qui  est  employé  dans  toutes  les  forges  à      La  fig.  a  est  une  vue  en  plan  prise 

l'anglaise  de  France  et  d'Angleterre.  «U'dessns  du  marteau. 

•  Lijig*  I  le  repréioite  tu  éléTClimi     ^fig*  3  Ml  unu  vue  ptr-derrière. 
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DESCRIFnON 

A,  A,J!g,  I  et  2,  grand  arbre  en 
»    fonte ,  porUot  k  l'une  de  ses  «xtrëmilés 

me  nuuiiTdlle,  mise  en  mouvement  par 
une  machine  à  Tapeur;  T,  T,  support 
portant  l'un  des  tourillon»  de  cet  arbrr. 

B,  B,  bague  à  contes,  solidement 
fixée  sur  VuAn  A  A,  et  dans  laquelle 
sont  placées  cinq  cames  C ,  C-,  ces  cames 
sont  maintenues  invariablement  dans 
leurs  logcmens  par  des  cales  en  bois  de 
chêne  I  et  i^. 

M,  M,  manche  fie  marteau  dont  les 
différentes  parties  sont  :  la  croisée  G  G 
sur  les  tooritlom  t,  de  laquelle  l'exéenle 
le  mouvement  de  rotation;  la  této  DD  , 
dans  laquelle  est  pratiqué  un  trou  coni- 
que O,  que  l'on  nomme  œil,  pour  rece- 
voir la  queue  du  nartean  P  ;  celte  queue 
est  fixée  dans  l'œil  au  moyen  de  cales  en 
fer  et  en  bois;  les  orcillrs  EE,  formant 
une  assez  forte  »aillie  sur  la  téle,  et  des- 
tinées à  refouler  les  bouts  des  lopins  de 
fer  ;  le  front  ou  nirnfonnet  F,  qui  est  la 
partie  saisie  par  les  cames. 

a,fig.  I ,  plaque  de  mentonnet  on  de 
fitMement  des  cames;  elle  est  en  fer,  et 
fixée  au  front  par  un  boulon  b  à  léie 
fraisée. 

P,  marteau  en  fonte  fixé  dans  b  téte 

du  manche. 

Q,  enclume  également  en  fonte ,  dont 
la  queue  s'engage  dans  une  chabotte  H  II . 

K,  K,  lit  ou  plaque  de  cbabotle, 
lioulonnée  sur  Qoe  forte  charpente  n»> 
férié  ure. 

S ,  S ,  Jtg.  i ,  a  et  3 ,  support  de  In 
croisée  du  manche;  ce,  coussinet  en 
fonte  dore,  placé  sur  une  forte  cale  en 
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fonte  ou  mieux  en  bois  e.  Celle  raie, 
ainsi  que  le  coussinet,  sont  retenus  laté- 
ralement par  les  joues  ff  du  support,  et 
des  cales  en  fer  dd,  maintiennent  le 
coussinet  dans  le  sens  de  sa  longueur. 

L  L ,  fig.  I ,  a  et  3 ,  lit  ou  plaque  de 
support;  cette  plaque  porte  sii  oreille» 
R ,  R ,  qui  servent  à  la  boulonner  sur  la 
charpente  de  fondation ,  e(  des  ergots  ou 
épaulemens  N,  N,  entre  lesquels  les  |m- 
tins'ou  pieds  de  support  sont  fortement 
serrés  par  des  cales  en  fer  g  g. 

V,  ^\fg.  I  et  3 ,  massif  en  charpente, 
formé  par  des  longrues  et  des  traver» 
si  nés  juxla- posées  et  chevillées  entre 
elles.  Ce  massif  repose  sur  une  bonne 
maçonnerie  de  fondation  en  pierre  de 
taille  OU. 

X  X ,  exhaussement  du  massif  en  cbar- 
pente,  pour  élever  les  supports  S,  S,  » 
hauteur  convenable. 

Y ,  Y,  fig,  I  et  a ,  exhaussement  sem- 
blable pour  recevoir  le  snpporl  TT. 

De  forts  boulons  à  clavelles  servent  à 
fixer  invariablement  sur  «s  mam^  de 
charpente  les  plaqnce  de  support  et  de 
chabotte. 

■t'ig.  4.  Plaque  de  support  vue  sépa- 
rément. Fig.  5,  coupe  de  celte  plaque 
suivant  la  ligne  t,  a.  Les  mêmes  lettres 
représentent  les  mêmes  objeU  que  dans 
les  figures  d'ensemble. 

La  bague  à  cames  bit  16  à  18  tours 
par  miniUe,  en  sorte  que  le  marteau 
frappe  de  80  à  90  coups  dans  le  même 
temps.  Le  poids  du  manche  du  marleaa 
est  d'environ  3,5oo  kil.,  et  celiû  d'un, 
marteau  est  de  400  à  biL 
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Détails  du  marteau  Jrontal  du  Creusot;  èchelU  de  jf. 

Fig.  I.  BigM  &  caneSf  vae  de  c6lë.  Fig.  9.  Phu  da  mtrtwu  vu  en  des- 

Fig.  a,  coupe  suivant  Iri  [\p,i\e  11 ,  12,  sous,  semblable  en  tout  à  U  partie  cor- 

fig.  I.  Elle  porte  cinq  logemeos  de  respondanle  de  l'enclume,  et  composé 

càmeibd,  dont  la  partie  b  est  un  prisme  des  mêmes  parties.  Fig.  10 ,  marteau  ru 

rectangulaire,  et  la  partie  d  un  tronc  de  de  c6të;  et,  fig.  11,  Biartcau  vu  piiwi»» 

pyramide  ayant  deux   fnres  contiguës  vant.  Les  lettres  p,  r,  s  indiquent  les 

dans  le  prolongement  de  celle  du  prisme,  différentes  parties  percstagktes  da  mar- 

ot  1m  deax  mutres  inclinée»  pour  former  teaa ,  d«Mit  Im  Dom  tout  Iw  mêmes  q«c 

qoene  d'aronde.  ceux  dMptrties  ownraqMMdanieâ  de  l'an- 

ee,  épaulemens  coiilf'>s  avec  l;i  L  n^'ue.  <  lumc.  n,  queue  du  marteau  de  forme 

servant  d'appui  aux  cales  des  carncï ,  et  cunique ,  et  dont  le  bout  est  coupé  à  huit 

augmeatant  «iui  la  portée  dt  ms  der-  pans  poar  receroîr  Iw  c«k9. 

nièreâ.  i     Coupe  et  élévation  du  sup- 

//,  lumière  carrée,  dans  laquelle  port  S  S  de  la  croi&cc  du  manche  de 

|»ass8  l'arbre  de  rotation.    .  marteau.  Fig.  i3,  plan  de  ce  support. 

ce,  fig.  I  et  9,  came  |ilaeée.dans son  Fig.  t4,  coupe  suivint  la  ligne  9«  10, 

logement.  Jig-  i3.  f  f,  joncs  entre  lesquelles  sont 

Fig.  'i.  Came  vue  de  côté.  Fig.  4»  retenus  les  cuuïsinetsj  nij  mortaises par 

«ane  vue  de  faee.  lesquelles  on  introdoit  les  cales  et  les 

(,  téte  de  eame  on  ea«e  |ir<i|irane»t  coins  de  dessous, 

dite;  les  parties  a  et  f  sont  le  eovpi  et  la  Fig.  1 5.  Élévation-,  plan 

queue  de  la  came.  d'un  coussinet  du  suf^rt  précédent. 

Fig.  S.  <%abolte  H  H  plaeée  sur  sa  Ces  consunets  sont  en  fonte, 

plaque  KK,  vues  partie  en  coupe,  partie  Fig.  17  et  18.  Vues  de  face  et  de 

<Mi  (^If'-vniion.  Fis;.  6,  plan  d'une  moitié  côté  de  l'une  des  cales  de  bouts  de  OPU^ 

de  chabot  te  et  de  sa  plaque  j  t} .  logement  sinets. 

de  la  queue  de  Teoelnnie)  II,  aaorlaise  Fig.  19.  Aibre  en  fente  snr  lequel 

traversant  la  chabotic  fie  part  en  part,  sont  placé>;  :  en  A,  la  manivelle  qui  lui 

et  dans  laquelle  on  chasse  un  coin  de  transmet  le  mouvement  ;  en  V,  un  volant 

fer,  iorsijti'on  veut  soulever  rencliMM  dont  le  poids  de  la  jante  est  d'environ 

pour  In  retirer.  4«^00  kiL^  et,  en  B,  la  IwgUe  à  eanws. 

7^1^.     Enclume        vue  en  dessous-,  t,t,  tourillons  de  l'arbre; /?,  collet  em- 

méme  pièce  vue  de  càiéyjtg.  8,  et  en  brassé  par  une  courroie  ou  i^ne  chaîne, 

dessus ,  fig.  g;  m,  queue  de  l'endanie  ;  pour  donner  le  mou?  ement  à  un  pendule 

C>  sa  table  sur  laquelle  on  commence  à  conique ,  lorsque  le  moteur  «M  une  ■M'- 

cingler  les  lopins  de  fer  affiné  :  p,  panne  chine  à  vapeur. 

à  parer  le  ferj  /  ,  panne  à  étirer;  ss.  A,  Jig.  ao,  vue  du  bout  de  l'arbre  du 

renforts  phcés  dans  les  an|^  des  deui  cAté  de  la  manirelle;  V,/^.  ai ,  eoupe 

pennes.  suivant  ta  ligne  i,  *,Jîg- 19> 
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F^.  M.  Coope  cIm»  le  MÎticni  dt  bronxeç  bb,  ponctoë*,^.  36,  conni- 
Ptrbre,  suivant  la  ligne  3,  4;  C,Jig.  a3,  neU  latéraux  également  en  bronze.  Le% 
vue  Art  l'arbre  ptt  b(Mit,  du  cAté  de  la  Jî:^.  39  et  3o  font  voir  cen  dernières 
bague  à  cames.  pièces  en  élévation  et  en  )>tan  ;  et  les 

Fig.  «4  et  »5.  M,  manWelle  vue  de  j^.  3t  et  3s  repréMeteot  le  ootNiinel 
face  et  de  cAté}  O,  lumière  du  moyeu;   inférieur  Vu  par  bout  et  en  plan, 
o,  œil  du  manneton  -,  m,  mannetoo  en      F^,  33.  Vue  en  dessus  du  support  de 
fer  auquel  vient  s'adapter  la  bielle  de  la  l'arbre,  fig,  ig,  du  côté  de  la  mani- 
sMcliine  à  vapeur.  velle.  Fig.  34  «  élévation  de  oe  mène 

Fùj.   26.   Élévation  du   support  de  support  ;  et ,  /î;:;.  ;^5,  plan  rie  lu  même 

l'arbre, Ji^.  19,  du  côté  de  la  bague,  et  pièce ,  le  chapeau  étant  enlevé.  Dans  la 

coupe  nivant  la  ligne  7,  8  du  plan,  partie  infëriewe  do  support  est  on  eoiia- 

F^.  97,  plan  de  ce  support.  Fig.  a8,  siaet  deni-ejflindriqae  en  bronze,  et  le 

coupe  suivant  la  lisi^ne  5  ,  G  du  plan,  chapeau  e»t  ^arni  d'une  liinple  pleqve 

Cj  enjoués  latérales  pour  maintenir  les  de  même  métal. 
coosMMli;  ;  tomainH  Inférieur  en 

PLANCHE  49. 
Lammoir  digrostùuur  de  tusm»  da  Crnuot,-  éeheUê  de  ~. 

Le  iamiootr  représenté  parcelle  plan-  Ions  qui  fixent  les  cages,  soit  sur  une 

che  e  Ms  cylndrea  dnpMét  peur  reee-  forte  plaque  en  fonte,  Mit  ininédi»to> 

voir  les  balles  ou  loupes  immédiatement  ment  sur  la  cliarpente  de  fondation; 

au  sortir  des  fours  de  putldlage,  quoique  DD,  /îi^.  i,  icif;  ilans  lesquelles  sont 

le  plus  ordinairement  ces  loupea  soient  logés  de  forts  écrouâ  en  cuivre,  avec 

d'abord  cinglées  et  éeerries  sous  le  uuw»  leurs  vis  de  pression  V,  V:  CC^jf^^.  j, 

teau,  et  passives  enpuile  au  dégrossis-  lylindre  mdle  on  supérieur \ÇJÇ} ^^g,  \ 

sear  sans  recevoir  une  nouvelle  chaude,  et  a  ,  cyUndre  femelle  ou  inférieur 

La^.  I  est  une  élévation  du  kni-  G,  G,  tourillons  00  collets ^  1  ,  i  , 

noir,  dont  chaque  crlindie  C«  C  est  tr^Uu  destioés  à  s'esiboîier  dans  les 

■lisen communication  avec  un  pignon  P,  manchons  M,  an  moyen  desquels,  et  des 

fig,  3 ,  qui  lui  iransmcl  le  mouvement.  aUongethy  oa  établit  la  communication 

La  /(^.  a  est  une  coupe  boriionlale  entre  les  ojlindrca  et  Iw  panons, 
fûte  stiivant  la  ligne  i,  a,  fig,  i,  le  la-     Les  deui  cylindres  portent  deux  sé> 

nunoir  étant  séparé  de  ses  pignons.  ries  de  cannelures,  les  unes  en  forme 

DAE,  DAE,yig^.  I,  cages  ou  fermes  d'ogives,  se  rapprochant  peu  à  peu  du 

vues  de  profil,  entre  lesqudileBSout  pie-  camé,  les  entres  pintes;  elles  sout  et  dci- 

rés  les  cylindres,  et  dont  l'écartcment  vent  être  disposées  de  manière  que  celles 

est  maintenu  par  deux  forts  boulons  a  a,  de  moindres  dimensions  sa  trouvent  vers 

de  chaque  côté.  Â  A  ,/tg.  i  et  a ,  mon-  le  milieu  des  cylindres, 
tonidecage;  E,  E,ieineAie«ou  patins.      Chaque  montant  A, a,  porte  une 

dont  chaque  extrémité  est  percée  de  rainure  c,  du  côté  de  l'intérieur  5  et  dans 

deux  trous  destinés  au  passage  des  bou-  les  rainures  d'un  même  côté  des  cylin- 
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dres  sont  fixées,  à  liauicur  convenable, 
des  barres  de  fer  Ji o r  170 n laies  bb,  bb, 
de  4  ^  >  ^  centimètres  d'écarrissagc. 

Sw  CM  haiTM  aoDl  poaës  (comme  l'in- 
dique la  fîf:.  I,  Pl.  10)  :  du  côté  de  l'en- 
trée des  cylindres ,  c'est-à-dire  du  côté 
«tt  l'ouvrier  introduit  le  fer  dans  les 
cannelures,  une  plaque  de  fonte  H  H  H , 
que  l'on  nomme  tablier^  et  du  côté  op- 
posé ,  d'autre»  plaques  de  fonte  II ,  KK , 
que  l'on  nomme  gardât. 

Le  tablier  sert  à  soutenir  le  fer  à  hau- 
teur des  cannelures,  et  ses  extrémités 
sont  plus  larges  que  le  centre ,  afin  que 
le  fer.  encore  peu  étiré  dans  les  grandes 
cannehire;;,  puisse  s'y  poser  et  v  être 
repris  plus  aisément.  Les  gardes  servent 
à  recevoir  le  fer  à  la  sortie  des  cylindres, 
et  à  l'empêcher  de  s'enrouler  autour  de 
celui  de  dessous  ■■,  à  cet  effet ,  elles  ont 
des  saillies  qui  s'introduisent  dans  les 
cennelures,  et  touchent  presque  le  cy- 
lindre inférieur. 

N  BF/,  N  BK',/^.  3  et  /, ,  ca:4es  des 
pignons  vues  de  proâl  et  de  face.  Dans 
la  dernière  figure,  on  suppose  la  cage 
antérieure  enlevée. 

B,  montant  de  cages:  F/ F.',  se- 
meUa  boulonnées ,  soit  sur  plai]ue  en 
fonte,  soit  immédiatement  sur  char- 
pente, conimf  les  i- if;es  de  cylindre: 
NN,  chapeaux  fixes  sur  les  montans 
par  les  boulons  t  c ,  et  leurs  écrousO,  O. 
XX,  Y  Y,  porle-coussinets  en  fonte; 
''ntre  le  dernier  cl  le  rhapean ,  on  plaee 
une  pièce  de  buis  qui  remplit  l'intervalle, 
et  ne  laisse  que  le  jeu  nécessaire  au  libre 
BBouvemenl  de  rotation. 

Les  tourillons  des  pignons  et  leur» 
tciaes  l  '  F',  ont  le»  mêmes  dimensions 


;  PARTIE. 

que  les  toorillDBe  et.  Im  irèllM  d<fl 'cy- 
lindres. 

Fig.  5.  Cage  de  pignon  saos  son  cba- 
peau,  et  dans  laquelle  on  %  représenté 

en  ponctur  les  diGTéronte»  pièoes  de 
garniture  des  tourillons. 

Fig.  6.  Coupe  de  cette  cage  suÎTint 
la  ligne  3 ,  4»J%-  5«  ^ig'  7»  chapeau 
N  N  vu  en  dessus. 

tiifig.  5,8  et  9,  coussinet  inférieur 
en  enivre,  qui  se  loge  dans  k  semelle 
en  n'fjig,  6;  o,  o,  fig.  5,  coussinets  de 
côté  du  pignon  inférieur,  placés  dans  les 
entailles  o' ,  o' ,  des  moalaus^yî^.  6; 
XX^Jig.  5,  10  et  tt,  porto-couasmet 

double  .  dont  les  tenons  entrent  dans b s 
rainures  zztjig,  (i,  qui  régnent  jus- 
qu'au sommet  des  montans  -,  p,  q,  cous- 
nnels  en  cuivre.  U-  juimier  reposai. t 
sur  le  toni  illon  du  pignon  inrét  ieiir.  le 
isecond  portant  le  tourillon  du  pignon 
supérieur;  Z,  t^fig.  5,  t«  et  i3,  blo- 
clies  en  fonte ,  placées  dans  les  rainures 
zz,ftg.  6;  ces  blocbc?  sont  sfarnies  de 
coussinets  latéraux  r,  r.  \  Y ,  fig.  5, 
porte-coussinet  supérieur  gimi  de  son 
coussinet  s. 

Les  boulons  1 1,  fig,  4  et  5 ,  sont  logés 
dans  des  trou»  réserrés  à  la  fonte ,  et  re* 
tonus  dans  les  montans  par  des  ola- 
vetles  u  M. 

JVota.  Vu  le  peu  d'espace,  les  man- 
chons M,  M ,  fig.  I  et  3 ,  n'ont  pu  être 
séparés  suffisamment.  I-eur  distance  doit 
ëlre  un  peu  plus  grande  que  la  Ionf;ucur 
d'un  manchon,  pour  qu'on  puisse  Ses 
mettre  et  les  iter  avec  facilité.  La  cote 
indique  leur  distance  telle  qu'elle  doit 
être. 
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PLANCHE  20. 


Suite  et  détails  de  laminoirs  < 
Fig,  I.  Coupe  transversale  do  laini- 

noir  représenté  fig.  i,  Pl.  19,  monli  anl 
l'une  des  cages  en  éiévation  intérieure , 
et  la  posiUon  du  taUicr  HH,  ainsi  que 
des  gardes  1 1. 

Fig-  2.  Coupe  horizontale  suivant  la 
ligne  I ,  %  iJtS'  '  •»  cylindres  et  toutes 
les  garni  tares  de  tourillons  étant  enlevés. 

Fig.  3.  Élévation  intérieure  d'une 
cage  vue  8é|>arément ,  et  dans  laquelle 
sont  ponctuées  toutes  les  garnitures. 
Fig.  /(.Pland'uneeagevneendenuB. 
Fig.  f).  ('oupc  verticale  d'une  cagO 
st/ivant  la  ligne  3,  ^ijig'  3,  toutes  les 
garnitures  étant  enlevées. 

Les  paHies  principales  étant  d^à  con- 
nues parce  qui  précède,  on  ne  parlera 
ici  que  de  celles  dont  il  n'a  pas  encore 
été  hit  mention ,  ou  dont  la  deteriplion 
n*a  pu  être  complétée. 

a'a'yjig.  I  cl  3 ,  trous  réservés  dans 
les  monlans ,  haut  et  bas ,  pour  le  passage 
des  boulons  d'éeartement  des  cages.  Ces 
trous  sont  entourés  de  rondelles  en  fonte 
coulées  avec  les  cages. 

ce,  fig,  1,  a  et  3,  rainures  réservées 
dans  les  monians  A  Â,  du  côtr- 1  ^  itTieur» 
ponrrecevoir  les  barres  de  fcr/>/;,  ftg.  i, 
qui  portent  le  tablier  U  H  et  les  gardes  II. 

//,  fig,  ly  a ,  'i  et  5 ,  nervures  des 
montans  du  côté  extérieur,  pour  retenir 
les  garnitures  de  tourillons. 

g,  ftg.  3,  ]6  et  17,  coussinet  en 
bronze  recevant  un  des  tourillons  dtt  Cf' 
lindre  inr<'riour.   Il   1 -t  entre  les 

deux  saillies  JJ  de  la  semelle  ,Jig'  2  et  3. 

RK,fig.  1 ,  3  »  i4  et  i5,  chapelle  en 
fonte  reconvrentlestottrillonsinférieurs» 
II'  Partis. 


légrossisseurs  i  échelle  de  j^. 

et  portant  les  supérieur^  sur  des  eoinsi- 

nets  h  h.  On  px!iniissp  convenablement 
les  chapelles  en  les  faisant  porter  sur  des 
tasseaux  en  boîs  ou  en  fente.  Cette  dis- 
pnsition  permet  de  varier  les  diamètres 
de  cylindres  sans  changer  ces  garnitures. 

5,  S,Jig,  1,3,  18  et  i<),  blochcs  en 
fonte  portant  les  eoussioela  latéraux  ii. 

T,  fig.  I,  3,  la  et  i3,  porte- 
coussinet  supérieur  avec  son  coussinet  k. 

lifjig.  I,  3,  10  et  II,  bloc  en  fonte 
dont  le  dessus  est  un  peu  concave  pour 
recevoir  le  bout  de  la  vis. 

^ijig'  I  •  3  et  6,  vis  de  pression  en 
fer  à  filets  carrés  \  hjig-  •)  est  une  vue 
de  la  vis  (M)  dessna,  indiquent  k  forme 
octogonale  de  sa  tête. 

ee,Jig.  3,8  et  9,  écrou  en  cuivre 
jaune  ou  en  bronze  »  logé  dans  le  trou  de 

la  léte  de  cii-o  Q  ,  fig.  ^  ^ ,  et  calé  OU 
serré  de  manière  à  ne  pouvoir  descendre 
par  sou  propre  poids. 

Fig.  ao.  P,  pignon  de  laminoir; 
(i',  (/,  ses  tourillons  :  I''  V,  ses  trèfles, 
de  mêmes  dimciisioiiâ  que  ceux  des  cy- 
lindres. F^.  ai ,  pignon  VU  moitié  en 
coupe,  moitié  en  élévation  par  bout,  et 
montrant  la  denture  encastrée  eu  partie. 
F'  représente  la  moitié  d'un  trèfle. 

Fig,  M.  Allonge  vue  de  cdié.  I^.  aS., 
même  pièce  vue  par  bout;  elle  a  la 
incme  forme  que  les  trèfles ,  et  sa  lon- 
gueur, indiquée  par  la  cote,  doit  être 
un  peu  plus  du  double  de  celle  d'un 
manchon. 

Fig.  a4.  Manchon  vu  par  bout. 
Fig.  a5 ,  coupe  longitudinale  d'un  man* 
ehoo.  L'évidementinlérieura  une  forme 
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lembUble à  celle  des  irèfles et  allonges ,   grandes,  pour  laisser  le  jeu  nécessaire 
 3s  ! —  ^1  „o  ^  piai  ■agliaMaeDtdamandumsar  ces  pièces. 


PUNGHE  M. 

CiâoilUu  de  £usine  du  Creiuotj  échelle  de 

On  lUt  ange  éns  les  forges  &  IW  et  ^  profil,  /Sf.  5  «1  6;  ^le  est  fixée 

de  deux  espèces  de  rifilUlt;  les  par  des  cales  en  fer  sur  la  semelle  du 

I,  wprésenn^s  par  la  fig.  i ,  sont  blor,  enire  les  ergots  EE,  fig.  i  et  2, 

Moëes  cisaiUes  à  queue,  et  sont  sur-  et  porte  l'cxtrëmité  du  boulon  b.  Une 

toot  employées  à  couper  les  fers  de  petit  forte  cite  de  renfort  H,  enpédie  la«Me 

ëeliaBtiUoii,età  rogner  les  grosses  tôles;  flexion  Utërale  du  montnnt. 
les  autres,  vues  en  élévation  latérale,      c,  c,/ig,  1  et  8,  eoateau  en  acier 

Jig.  10 ,  sont  nommées  cisaiUes  droites,  fixé  par  des  boulons  i  tête  fhûsée,  dans 

et  soot  spécielenent  eaployées  à  couper  une  entaille  du  bloc,  pour  former  la 

les  gros  fers.  Les  premières  peuvent  mâchoire  inférieure  de  la  cisaille.  La 

servir  au  même  emploi,  en  leur  donnant  Jiff.  9  représente  séparément  un  de  ^es 

une  force  suffisante.  ttouloM  evee  son  écnm. 

Fig.  I.  âéntion  leténie  d'nne  ci-      La  semelledaMoe  étant  posée  sur  un« 

adlle  à  queue  toute  montée.  fondation  en  charpente  ou  maçonnerie 

Fig.  3  et  4-  Pertie  supérieure  de  la  a  Ueur  de  sol ,  la  queue  de  la  cisaille 

ciaeiUe,  too  séperéoMnt  de  profil  «t  de  descend  entre  les  denz  parois  de  cette 

face.  fondatîoTi.  A  son  extrémité  est  adaptée 

CD.  fî^.  1,  3  et  \,  cisaille  se  compo-  une  bieillc  tirante  K.L,  qui  reçoit  le 

sani  d  une  mâchoire  M,  d'une  téte  D,  mouvement,  soit  d'une  manivelle ordî^ 

et  d'one  quene  C  C.  Elle  est  percée  d'un  naire ,  soit  d'où  bras  d'engrenage  disposé 

trou  G  G ,  nommé  œil ,  dans  lequel  passe  en  manivelle. 

un  boulon  b,Jig.  »  et  7,  autour  duquel      Les  cisailler  à  queue  ont  cela  d'avau- 

s'opère  le  nionvenent      rotation.  Ce  tageux,  qu  un  peut  lenr  donner  le  mon^ 

honipn  est  retenu  par  une  clavette  dd.  eeinentà  une  grande  distance»  avec  ou 

La  mâchoire  de  la  cisaille  porte  une  en-  sans  changement  de  direction  ,  ce  qui 

taille  rectangulaire  a'  a' ,  Jig.  3  et  4 1  permet  de  les  placer  là  où  elles  sont  im- 

dans  laquelle  ^adapte  «n  contée»  en  médiatenMnt  nécessaires,  ou  de  les dloi- 

acier  a  a ,  fig-  ■>  fixé  par  des  Imnlons  à  gner  d'un  atelier  dont  elles  gèoeraieot  le 

téte  fraisée.  service. 

A  A ,  fi£'  I  et  a ,  bloc  ou  support  de      Fig.  10.  Élératico  latérale  d'one  ci» 
eiaaille ,  coulé  d'one  seule  pièce  avec  sa  saille  droite  toute  montée, 
semelle  S  S-,  II,  rotes  de  renfort.  Dans       Fig.  11.  Vue  en  dessus  de  cette  ci- 
la  semelle  est  réservée  une  ouverture  saille  j  el^Jig.  12,  vue  par  bout  du  côté 
N  ^ ,  pour  le  passage  et  le  moovoment  de  la  téie. 

de  la  queue  de  la  cisaille.  Le  bloc,  sa  poupée,  et  l'ajustement 

B,  B,|M>^pep  de  support,  ruedefiiee  de  la  asaille,  sont  disposés  d'une  ma- 
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nière  semblable  à  celle  décrite  précé-  choires.  On  voit  en  G'G',  la  position  de 

demment }  les  mêmw  partie»  aoiit  indi-  l'excentrique  corrwpondame  à  U  plus 

quées  par  le»  mémm  latin»,  et  porttat  grande  ëMvatiiNr  d«  bras  en  C  C. 

le  même  Dom,  à  l'aieaplior)  le  la  paHie  La^.  i3  représente  une  élévation  do 

ce,  Jig.  loet  iiy  qni  prand  ici  le  nom  bloc  de  la  cisaille,  séparé  de  toutes  les 

de  bras.  antres  pièces.  Yis-À-vis  le»  ergots  E£, 

Ce  bras  est  mis  en  Beurament  an  iodc  réservées  dans  la  partie  droite  A  A, 

moyen  d'un  pvcenlriqiie  GG ,  monté  sur  tîeux  ouvertures  oo,  par  lesquelles  on 

un  arbre  eu  fonte  FF,  lequel  porte  une  repousse  les  coins  lorsqu'on  veut  démon* 

TOM  a  dents  qui  engrène  aTee  Tune  des  ter  la  poupée,  t^c'  représente  l'étide- 

rones  do  mécanisme  moteur  de  la  forge,  ment  dans  lequel  se  place  lecotttann  d» 

L'excentrique ,  vu  séparément  de  face  la  mâchoire  inférieure, 

et  en  coupe,       t4     '^t      tournant  Le  mouvement  des  cisailles  est  réglé 

■Tnel'arfatn,  ëtèvnà  eiiaqn»  lemrlebtM  d»  manière  qu'elle»  donnent  de  3o  à 

de  la  ciaBillè,-  et  fiùt  fenaar  ka  aaA-  3n  co«p» par  anota. 

PLANCHE  22. 

F'our  à  réchauffer  des  forges  d Ahersychan ,  pays  de  Galles,  par 
M.  Ph,  Te^'hrs  échelle  de  j^. 

La  déposition  et  la  construction  des  Fig,  4.  Élévation  latérale  do  four  du 

fenra  à  rédbaaffer  ont  la  |das  grande  cdl<  dn  cendrier, 

analogie  avec  celles  des  fours  à  pnddler  Fig.  5.  Élévation  latérale  du  c6té  da 

décrits  Pl.  i5;  el  dan;;  quelques  usines,  la  cheminée. 

il  n'existe  pas  de  différences  sensibles  Fig.  G.  Conpe  boruontalc  au-dessus 

entra  les  firânes  intérieures  do  ces  daiuc  dos  plaqnes  de  sapport  do  la  cbeariuéa , 

espèces  de  fours,  dont  le  but  n'est  ce-  ou  suivant  la  ligne  i,  a,  de  la  fig.  5. 

pendant  pas  le  même.  Mais  l'expérience  Fig.  'j.  Coupe  horizontale  de  la  che- 

a  démontré  que  la  forme  intérieure  des  minée  suivant  la  ligne  3 ,  4  >  fig-  4- 

fours  à  récbauffier  influe  beaneoup  anr  La  cbantinée  K  E  de  ce  fonr  est  con- 

1p?  Hprhets,  ainsi  que  sur  la  rnnsommn-  struitr  romme  celles  des  fours  à  puddier, 

tion  de  combustible!  et,  sous  ce  double  sur  des  monlans  A,  A.,  Jig.  i,  3  et  5, 

rapport,  on  peut  conaidérer  la»  fours  raooiiverts  de  plaqoes  b  nervaro»  BB  et 

oouatfuits  par  M.  Taylor  corarae  dan-  CC,  fig.  a,  4  ^t  6,  formant  le  cadre 

nant  de  très  bons  résultais.  qui  porte  la  partie  suf>érieure.  Entre  les 

Fig.  t.  Four  vu  par-devant,  ou  du  plaques  supérieures  CC,  Jig.  6,  sont 

cM  éa  la  porto  do  ehaigananl.  plaeée»  d'aaina  plaqnea  onka  DD,  ra- 

Fig.  9.  Coupe  longitndinala  dn  fbnr  posant  sur  les  plaques  RB,  et  qui  ont 

et  de  sa  cheminée.  pour  bat  de  former  une  assise  de  niveao. 

Fig.  3.  Plan  du  four  pris  au-dessus  Les  monlans  A  ont  ane  forte  nervure 

de  la  solo.  înlériattM,  conwa  l'indice  làJSg,  3, 
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purlent  à  leur  partie  ioférieure  une  paie 
J'gf  qui  repoee  Hir  U  ançonnerie  de  fou- 
dalion  Mtjig.  a;  «t  à  Imr  partie  sapé- 
rienra,  une  autre  p&\ede,  qui  sert  d'ap- 
pât «US  plaques  B  B  et  CC.  Âux  moulaos 
A  A  sont  boalonnëes  des  plaques  II, 
fg.  I  et  3. 

La  maçonnerie  extérieure  de  la  che- 
minée, vue  suivant  l'axe  du  four,  est 
divisée  en  deux  parties,  laissant  entre 
elles  un  intervalle  Lh,Jig.  4»  5  et  7, 
au  moyen  duquel  on  peut  construire 
séparément  U  partie  en  InriqiQes  réfnc- 
taires  RR ,  ou  la  réparer  au  besoin.  La 
hauteur  totale  de  la  cheminée  et  ses  ar- 
matures sont  les  mêmes  que  pour  les  fours 
déjà  décrit». 

Le  four  est  construit  sur  ài-nx  petits 
murs  M',  M', ^g;.  4,  qui  forment  la  fosse 
FF  du  cendrier,  /ig.  a  et  4>  laquelle  se 
prolonge  comme  l'indique  la  partie  ponc- 
tuée de  la  Jig.  9. ,  pour  donner  au  chauf- 
feur un  libre  accès  à  la  grille  du  four. 

Sar  les  murs  M',  sont  posées  des 
])la(|iH:i  Je  fonte  ppt  a»  4  ^*  ^ 
fleur  de  sol ,  et  sur  ces  plaques  reposent 
immédiatement  celles  qui  forment  l'en- 
-veloppe  extérieure  du  four,  indiquées 
par  les  lettres  G,  H  ,  I  et  A  ,  fi^.  1.2. 
3  et  4*  plaques  d'enveloppe  sont 
boulonnées  entre  elles  et  avec  les  mon- 
tans  de  cheminées  qui  les  joignent. 

Aux  plaques  d'enveloppe  sont  bou- 
lonnées de  chaque  côté  des  consoles  en 
fmile  NN,  /%.  a  et  4>  lesquelles 
reposent  les  supports  de  grille  ii,  la 
plaque  de  support  du  pont  de  cliauffe  P', 
et  les  plaques  de  sole  nn,  soutenues 
InnsTerselement  per  des  barres  de  fer. 

La  maçonnerie  intérieure  du  four  s'é- 
lève sur  les  consoles,  comme  l'indiquent 
les^;.  a,  3  et  4î  fond  du  cendrier 
est  pavé  en  briques  de  dwmp. 

Ce  mode  de  oonstraetîon ,  epplicnble 


:  PARTIE. 

d'ailleurs  à  t  us  les  fours  de  même  genre, 
est  très  solide,  évite  les  plaques  d'appui 
d'armature  et  leurs  tirans  en  fer,  Ctpet^ 

met  en  nntrc  de  réduire  la  maçonnerie 
du  four  au  seul  hriquelage  réfractaire 
oo«  ce  qui  réduit  l'espèce  oeenpé  en 
lart;eur  par  le  four. 

La  sole  du  four  SS,  fig.  a  et  3,  est 
de  forme  rectangulaire ,  rélrécie  par  des 
arcs  de  cercles  près  de  l'ouverture  de  le 
cheminée.  Cette  sole  e^t  faite  en  sable 
quaneux ,  mélangé  d'une  quantité  suffi- 
lenied'nrgilo  réfridaireT  pour  lui  don« 
ner  de  la  oonsîstMioe,  et  le  lOQt  est  Iwttn 
très  fortement. 

L'embrasure  de  la  porte  de  charge- 
ment P  est  fortement  évasée,  pour  que 
l'on  puisse  atteindre  facilement  les  di- 
vers points  de  la  sole.  La  porte  P,  fig.  i, 
se  manœuvre  au  moyen  d'un  levier  hc. 

Le  tisard  T  est  semblable  à  ceux  des 
fours  à  puddlcr. 

Détails  survchelle  double.  Kli^i^.  8, 
plaque  de  porte  de  four,  vue  en  coupe, 
fig.  9.  Elle  est  assemblée  avec  les  pla- 
ques I ,  î  .  fig.  I ,  par  des  boulons  à  tètes 
iraisées,  aiin  de  ne  pas  gêner  le  mouve- 
ment de  la  porte. 

Illl,  ^^.  10,  plaque  de  dessous  de 
la  porte.  Vue  en  coupe, yî^.  11.  Elle  a 
un  rebord  supérieur  saillant,  pour  ser- 
vir d'appui  au  dessous  OU  twUi»  porte. 

Ces  plaques,  ainsi  que  tontes  celles 
d'enveloppe ,  ont  3  centimètres  d'épats- 
sear. 

W ,  fig.  la,  élévation  intérieure 
d'une  console ;yî^.  i3,  coupc  transver- 
sale suivant  5 ,  ti. 

8  6,7^^.  i4f  coupe  longitudinale 
d'une  des  plaques  de  cadre  de  la  che- 
minée j^î^.  i5,  vue  de  cette  plaque  par 
boul|yi^.  iG,  coupe  suivant  la  ligne  ^,  8. 

Les  observations  faites  dans  la  descrip- 
tion de  la  Pl.  i5,  relativement  à  la  dis- 


Digitized  by  Gopgle 


DESCRIPTION  DES  PLANCHES.  45 

position  des  fours  à  ptuldier  du»  rMine,  de  plaques  coursi;'rcs  ou  de  iraînacr 

sont  applicables  ici.  Dans  les  usines  où  cela  n'a  pas  lieu, 

L'ntÎM  (fAbenjchaii  mI  «iitièremmKt  il  faut  établir  des  plaques  eounièrw,  à 

dtUëe  en  fonte  dbm  i*«Sptee  compris  partir  des  fours,  dans  toutes  lei  dirco- 

entre  Ifs  fours,  les  marteaux  et  les  jeux  lions  où  l'on  duit  porter  le  fer  an  sortir 

de  laminoirs,  ce  qui  dispense  de  l'emploi  de  ces  fours. 

PLANCHE  23. 
Laamnmn  mtardumdê  4»  butine  de  Smxtmg  {Bégùpui)i  éeh^  de  ^ 

F.es  laminoirs  de  l'usine  de  Seraing  A,  A,^jÇ.  i  à  6,  cages  en  fonte,  ()or- 

&ont  remarquables  par  la  disposition  de  tant  à  leur  partie  supérieure  une  tète  ou 

leurs  cages,  qui  permeltent  de  placer  renflement  DD,  dans  lequel  se  loge 

les  porle-coussincls  sans  être  oWigë  de  l'écrou  I  de  la  vis  de  pression  V. 

déranger  les  cylindres;  ce  qui  ne  peut  se  E,  £,  semelles  ou  patins  formant  ta 

faire  avec  les  cages  senblables  à  celles  partie  inférieure  des  cages,  et  reposant 

des  laminoin  dégroesiasears ,  décrits  sur  des  plaques  ou  lits  eo  foule  KK. 

Pl.  19,  parce  qu'elles  portent  du  eôlé  Ces  plaques  ont  des  rebords  om  cr^îot? 

extérieur  une  feuillure  qui  empêche  les  IS  N        i  à  3,  entre  lesquels  les  ptins 

garoitorea  de  sortir  de  ce  cAté.  sont  assujettis  simplement  au  moyen  de 

La /ig.  I  représente  en  élévation  un  cales  o,  o,  et  de  coins  t,  t.  Les  plaques 

jeu  de  laminoirs  pour  fabriquer  des  fers  de  lit  sont  boulonnt'es  solidement  sur 

carrés.  une  charpente  de  fondation.  On  les  al- 

Lay^.  a ,  un  second  jeu  en  commu-  lège  par  dea  é ridemens  O,  O,  fig.  9  et  3. 

nication  avec  le  premier,  et  destiné  à  L'ëcartemenl  des  cages,  fixé  par  la 

faire  des  fers  ronds.  Dans  celle  figure,  longueur  dea  cylindres  de  laminoirs, 

les  cages  sont  coupées  saitant  un  plan  entre  les  embases  do  tooHUons ,  est 

vertical  passant  par  l'aao  des  cylindres,  maintenu  par  quatre  boulons  d'aasam- 

La  Ji^.  3  est  une  (<l«<valion  par  bout  blage  à  clavettes  et  écrous  a,  a. 

du  train  de  laminoirs  de  la  fig.  a.  La  CC,  C'C',yi^.  i  eta,  cylindres  can- 

fig.  4)  une  élévation  intérieure  d'une  nelés  de  mémo  diamètre.  G,  G,  leurs 

cage,  toutes  les  garnitures  étant  enle-  tourillons.  F,  F,  les  trèfles  au  movcn 

vées.  On  les  a  ponctuées,  pour  montrer  desquels  le  mouvement  leur  est  donné, 

distinctement  la  pbce  de  chacune.  Les  pignons  et  les  trains  de  laminoirs 

La  fig.  5  est  une  conpe  Terlicale  bite  sont  réunis  par  des  allooges  L,  pli^ 

suivant  la  ligne  i  ,  -x  de  la  figure  précé-  rét!>  bout  à  bout  des  trèfles,  et  embraa- 

dente  ;  et  la  jig.  6  une  coupe  horizontale  sëes ,  ainsi  qu'eux ,  par  des  manchons  OU 

suivant  la  ligne  3,  4*              -  boîtes  d'accouplement  M,  M. 

La  fig,  17  représente  une  portie  du  Les  visde pression  V,  Y,  sont auneni- 

jeu  de  pignons  PP,  au  moyen  desquels  vrécs  ati  moven  de  clés  coudées  Y,  T. 

le  mouvement  est  transmis  aux  lami-  Sur  les  cages  est  placé  un  cheneau 

noirs.  XZ ,  que  Vvm  oMbtieBt  pldn  d'eau.  Le 
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irop-pleiri  s'ëchappe  par  un  p^tit  bec  n 
dans  d«s  tuyaux  RR,  qui  le  conduisent 
bon  40  faaiae.  Am  Anmm  tmt  adaptés 
de  petits  tubes  var,  vx,  par  lesquels  l'eaa 
tombe  continaellement  sur  les  tourillons 
pour  les  rafraîchir.  Celte  dernière  dis- 
position s'applique  souvent  dans  les  for- 
ges à  tous  les  gros  tourillons,  surtout 
loraqu'iU  sont  fortement  chargés.  Ordi- 
naîremeat  on  perce  dans  le  cheneau 
quelques  petits  trous  par  lesquels  l'eau 

tombe  sur  les  laminoirs.  Par  co  moyen, 
oa  les  rafraîchit,  et  le  for  subit,  par  l'ac- 
tion de  Teau ,  un  éicapege  qui  rend  sa 
surface  plus  unie. 

H,  11,  I.  tablier  en  fonte  placé 
du  cà(c  de  l'entrée  des  cylindres,  et  re- 
présenté en  plan  par  la^.  tS.  n  porte 
à  SM  extrémités  des  tasseaux  à  «'•querre 
Sf  s,  au  moyen  desquels  et  de  boulons  il 
s'asasinble  arec  les  tenons  des  cages,  re- 
présentés par  les  fig.  4t  5  et  6. 

Du  côté  de  la  sortie  Hps  cvlintlres  est 
une  plaque  faisant  fom-tion  de  gardes, 
et  d«ut  les  leoguelles  s'engagent  dane  les 
cannelurfla,  akMt  qa'tl  a  été  îudkfBé 
pour  les  laminoirs  dë^ossisseurs. 

n,  n,  fig.  5  et  4)  coussinet  inférieur; 
S,  S,  Moches  en  fonte  portant  las  cane* 
sinetS  latéraux  i  et  g  des  tniirillons  des 
deux  Cflindres}  T,  cmpoise  à  fourche 
porlattt  le  eouasinet  h  du  tourillon  su- 
périeur; U,  chapeau  garni  de  son  cous- 
sinet de  pression  A*.  Tons  les  WWMIMStB 
sont  en  bronze. 

Les  asontans  de  cage  sont  truTersés 
par  des  merteïeea  ce, i,  3  et  5,  dans 
lesquelles  passe  une  forte  barre  en  fer 
bb;  cette  barre  traverse  les  blochcs  et 
l'empoise,  et  empêche  ainai  ces  pièces 


de  se  raeuToir  latéralement.  La  barrr 
est  soutenue  à  la  hauteur  convenable 
par  de»  coin»  dd,  <|ii>  b.  font  conher 

légèrement. 

//,  Jig.  I  et  3 ,  boulons  de  pression 
des  bloches,  dont  le»  écrou»  sont  encas- 
tré de  leur  épaisseur  dans  les  mon  tans 
de  cages 5  P,  f.fig.  /i,  fi  et  6,  passages 
de  ces  boulons  et  logemeus  de  leurs 
écrous. 

mm,fg.  3,4^^*  évidnaens  pra- 
tiqués dans  les  montans,  et  ouverts  du 
côté  extérieur  des  cages  i  pour  recevoir 
les  chapeeiw  U,  XL 

n,  n,fig.  7  et  8,  élévation  et  plan 
d'un  coussinet  de  base. 

^*  ^>  fiS'  9  ****  ^'^^ 

coupe  longitndînale  d'oae  bleche;  r«  r, 

mortaise  traversée  par  la  bane&6>j9^  3; 

g,  i,  coussinets  latéraux. 

U,  U,  fig.  II  alis,élévalMaetplaa 

de  l'un  des  chapeau  de  cage,  avee  son 

coussinet  k. 

T,  T,  fif^.  lâ  et  i4«  vue  de  face  et 
de  cdté  de  l'empoise  à  fbnreke. 

M,  fig.  i6,  manchons  d'accot^lasBant 
des  trèfles  et  des  allonges.  Ces  manchons 
ont  un  jeu  de  3  à  4  miUimèires  tout 
aalear  dea  trtfea  etalleogas,  afin  de  se 
prêter  aux  petites  différences  de  niveau 
ou  aux  déviations  latérales  qui  peuvent 
avoir  lieu  dans  les  axes  des  cylindres. 
Leur  écartement  est  maintenu  par  dm 
tringles  en  bois  liées  autour  des  allonges* 
comme  l'indique  la  PUache  suivante. 

P,  fig.  i8 ,  pignon  mmilié  par  beat 
et  moitié  en  coupe  transversale.  B  a 
quinze  dents,  qui  sont  encastrées  de  leur 
demi*longueur  par  des  joues  Jj,  vues 
per^derant,/^.  17. 
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PLANCHE  24. 

Lammoût  â  petits  fers  (petit  m^)  et  à  tringles  (gid-rolls)  des  forges  de 
TVmsnoûw  (loirajj  ithgOê  dé 

Les  laminoirs  à  petits  fers,  ou  petits  I^s  laminoirs  à  tringles  se  placent 
laminoirs,  sont  déclinés  à  Cabriquer  dea  ordinairemeol  à  Ueuite  des  petiu  Uini- 
fen  pl»U,  carrës  et  ronds,  de  fieiit  Boin*  quIeuraerrcMl  deprëpamlenn. 
écbantilloD  ,  que  l'on  désigne  sous  le  T,a  fii^.  3  indique  cette  diâpolitioD.  A, 
nom  de  fers  petite  forge.  Les  laminoirs  représente  la  dernière  ca^e  des  petits 
à  tringles  servent,  comme  leur  nom  lamiuoin»,  dont  lc6  cylindres  iufériean 
rindiqiie,  i  faire  de  la  trim^e  ronde  et  iMnametleM  le  monvemeat  à  mie  pre- 
carrëc  de  moins  de  4  lignes.  mitre  paire  c-,  c  de  laminoinàtrie^fli. 

Les  fy,  I  et  a  représenleol  deux  au  moyen  d'allonges  L  et  de  manchons 
trains  de  leminoirs  CGC,  G'C'C,  à  M  et  as';  eette  première  paire  en  fait 
pettU  f«n  ctrrés  et  plala ,  mis  en  com-  Menreir  une  seconde  c^,  c^,  per  des 
munication  au  moyen  des  allonges  et   moyens  semblables, 
manchons  L  et  M.  Le  mouvemenl  leur      La  Jig.  4  P^e  de  laminoir  à 

est  imprimé  par  une  rone  d'engrensfe  Uingles,  rqwiésMitsiit  d'wi  M  «ne 
X,  dont  l'arbre  porte  un  manchon  fixe  cage  «s  aaiM  SSB  eyUndns,  et  de  l'antre 
à  griffe  Z.  Une  allonge  à  tourillon  L',  une  cage  garnie  vue  par-dessus, 
soutenue  par  uu  support  B',  porte  deux  La  Jt^.  5  est  une  coupe  verticale  sui- 
mancbons  mobiles,  l'un  i  griflfos  Z',  vant  la  ligne  6, 6  de  hjîg.  4. 
s'embrayant  avec  le  premier,  et  l'autre  La T'é^- 6  est  une  roiipc  suivant  la  ligne 
M,  qui  saisit  à  la  fois  l'alloogo  et  le   i*  a,  dans  laquelle  on  a  supprimé 

tr&Be  d'un  pignon  P,  placé  entre  dmn  In  eyliadins  et  ponctué  seulement  les 
autres  de  même  dimension,  dans  Us  garnitures  de  Je  cage,  afin  de  laisser  voir 
cages  B,  B.  Au  moyen  de  manchons  et   les  diverses  parties  de  crtte  dernière, 
d'allonges ,  ces  pignons  font  marcher  les      \jAjig,  j  est  une  coupe  de  la  cage 
cylindres  pbcds  à  même  hauteur  qu'eux.  eniTent  la  Ûgne  brisëe  3 ,  4  de  la^^.  6. 

Chaque  train  ou  jeu  de  laminoirs  est  A  A  ,  fg.  i,  a  et  6,  cages  c»  fonte 
composé  de  trois  rylindreR.  J,fs  diamc-  renflées  en  D,  D,  pour  recevoir  les 
très  de  ces  cylindres  sont  assez  souvent  écrous  des  vis  de  pression  V.  Elles  ont 
égaux  lorsqu'ils  sont  eenndés  peur  An  enssi ,  &  leur  partie  supérieure ,  des  reiw 
ronds  et  carrés  -,  mais  plus  ordinaire-  forts  latérau.x ,  pour  éviter  la  ruptura 
ment  ils  diffèrent  entre  eux.  Cette diffé-  dans  les  angles.  E,  F2,  patins  dans  les- 
rence  existe  toujours  lorsque  les  cylio»  quels  est  ménagé  un  trou  de  boulon , 
dres  sont  cannelés  pour  fers  plats,  tant  pour  fixer  la  cage  sur  la  plaque  en  enr 
à  cause  du  croisement  des  cannelures,  le  bâtis  inférieur, 
que  parce  qu'il  en  résulte  plus  de  faci-  Chaque  montant  porte  intérieurement 
Ihépour  le  dégagement  du  far  à  se  sor-  une  rainure  R,/î^.  6  et  7,  pour  reoe- 
lie  Âm  cylindrée  («070»  le  mie}.         voir  les  hanres  de  support  du  tablier  et 
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des  gardes  \  et  extérieurement  une  lan- 
guette T,  contre  laquelle  s'appuient  les 
supports  de  coussinets. 

r.f's  traniiturps  d'une  ca^c  sont  :  Tem- 
poise  ou  porte-coussinet  inlérieur  K , 
fg.  6-,  les  Moches  S,  S,  qui  portent  lea 
coussinets  latéraux  ;  les  tourillcts  Q,  Q, 
sur  lesquels  sont  fixes  les  coussinets  in- 
férieurs des  cylindres  supérieurs,  et  le 
ebapcav  U ,  qui  porte  le  coussinet  supé- 
rieur ou  de  pression. 

I,es  bloches  sont  élevées  à  la  hauteur 
nécessaire  par  des  cales  en  bois  n,  n} 
dles  sont  appliquées  contre  les  touriU 
Ions  G,  G,  par  des  vis  de  pression  p,  p, 
fig.  I,  qui  servent  à  placer  les  axes  des 
cylindres  dans  un  mésae  plan  vertical  j 
et  poussées  dans  le  sens  des  toorillom 
par  d'antres  vis  de  pression  r,  r,  fî^.  t 
et  a,  au  mojen  desquelles  ou  lait  coïn- 
cider parfattement  les  cannelures  des 
cylindres  destinés  à  ftbriquer  des  fers 
ronds  et  carrés. 

p'  P  >J'S'  ^  ^^7*  passages  des 

boulons  p,  arec  lofement  pour  leur 
écrou;  t^,  i^,  des  paMagessemblaUesdans 
les  languettes  T. 

Les  cages  de  pignons  et  cylindres  sont 
placées  sur  de  fortes  plaques  en  fonte 
K  K ,  fi:;,  i ,  a  el  6.  Ces  plaques  portent 
(les  rebords  ou  ergots  N  M ,  entre  les- 
quels sont  calés  lea  patins  EE.  On  les 
allège  par  des  évidemens  u,  u,  fig.  a 
et  ().  Files  portent  latéralement  des 
oreilles  saillantes  o,  o,fig.  i  el  6,  au 
moyen  dcaqndies  on  lea  boulonne  sur 
une  charpente  inférieure,  comme  on  le 
▼erra  Pl.  aS. 

îi  et  ^',Jig-  B ,  élévation  el  plan  d'un 
support  inférieur  de  coussinet  ou  em- 
poise. 

Q  et  ,  Jî^.  9 .  élévation  et  plan 
d'un  tourillel,  ou  traverse  porte-cous- 
sinet. 


R  PAnTIE. 

\}  el  \}'t  Jîg.  lo,  mêmes  projections 
d'un  chapeau {  8  et  S\  fig.  ii,  mènes 
projections  d'une  Uoche. 

Toutes  ces  pièces  sont  en  fonte ,  et 
portent  des  écbancrures  qui  Tiennent  se 
plaMr  contre  les  languettes  des,  cafés. 
Tous  les  coussinets  sont  en  bronzo. 

M,  f!g.  12,  plan  d'un  manchon  avec 
son  allonge  L ,  ou  coupe  suivant  la  ligne 
7,  8,  ftg.  VI.  On  laine  au  manchon, 
tout  autour  de  l'allonge,  un  jeu  d'en- 
viron 5  millimètres ,  pour  obvier  aux 
fractures  que  pourrait  occasiuner  le  dé- 
ranBcment  des  cylindres. 

Les  petits  laninoirs  ont,  à  leur  cy- 
lindre inférieur,  un  tablier  et  des  gardes 
dont  ou  verra  la  disposition  dans  la 
Flanche  suivante. 

a,  a,  fig-  3,  4  »  5  et  i3 ,  montana  de 
cages  de  laminoirs  à  tringles,  coules  avec 
la  semelle  ec  qui  les  porte.  Les  cages 
sont  fixées,  au  moyen  de  coins,  sur  une 
plaque  k  k,  entre  les  ergots  n,  «;  et  des 
oreilles  o,  o  servent  à  boulonner  la  pla- 
que sur  la  charpente  de  fondation. 

b,  b,  fig.  3  et  4 ,  chapeaux  des  cages. 

Ils  sout  fixés  pur  des  boulons  à  ciaTCtte or, 
fîf^.  i5,  loL'i-'idans  les  monlans,  et  ayant 
des  écrous  à  embase  <].  Pour  empêcher 
ces  écrous  de  se  desserrer  par  le  monTe« 

ment  des  cylindres ,  on  les  emiirasse  pat 
de  doubles  clés  J ,  tl ,  f^.     el  5. 

I,  i,Jig.  «3,  coquilles  en  bronze  vues 
séparément  en  plan  et  élévation. yî^.  i4- 
Elles  s'appliquent  dans  les  feuillures  des 
en:;os .  et  sont  poussées  dans  le  sens  des 
tourillons  par  des  vis  de  pression  y'  q', 
fig.  4  el  i3. 

k,  fig*  3  et  5,  support  de  tablier  bou- 
lonné aux  montans  de  raî^es-,  f,  f,  fig-  ^. 
4  et  5 ,  petit  tablier  en  tôle  placé  du  côté 
de  l'entrée  des  cylindres.  Ce  tablier  étant 
très  léger,  on  peut  le  loger  simplement 
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dans  des  enlaillM  fîiitM  au  burin  dani  Fig,  m,  plan  d'un  manelioii  à  double 

les  monlans.  ouverture  m',  fi^.  3  .  pour  relier  les 

Fig.  iti,  bfb,  élévation  et  plan  d'un  allonges  L  des  peliu  laminoirs  avec  les 

ehapean  de  eage.  trèfle*  des  laminoirs  à  tringles. 

Fig.  17,  V,  1,  fit''  avec  laquelle  on  Les  allongps  /  et  les  manchotis  d'ac- 

serre  ou  desserre  les  écrous.  coupiement  m  se  font  quelquefois  en  fer. 

fig.  18,  vue  par liout d'an  cylindre;  Dans  ce  cas,  on  façonne  les  manchons 

Jig.  19,  vue  de  face  de  la  même  pièce}  en  forme  de  trèfle,  sur  un  mandrin  un 

c,  table  du  cylindre;  g,  g,  ses  toufil»  pcu  phis  fort  que  les  trèfles  de  cylindres. 

iom\f,/,  SCS  trèfles. 


PLANCHÉ  2S. 

Détails  et  tracés  de  Uumnoù*. 

Dans  ceUo  Planche,  toutes  les  figures  louchent  presque,  et  que  le  ter  ne  peut 

^ni  se  rapportent  au  tracé  des  cylindres  passer  entre  elles  en  sortant  des  canoc- 

sonl  cotées  en  lignes  (  anciennes  mesures  lures.  Ces  giirHes  sont  nininlenues  sur  la 

françaises);  les  autres  figures  sont  cotées  barre  h  au  moyen  de  deux  tenons  rirés, 

en  mesures  mëtriqaes.  traversés  par  une  davette. 

Fig.  I,  coupe  transversale  d'un  jeu  fftfig*  3  et  4«  gsrdo  simple  en  fer. 
de  petits  laminoirs,  à  l'échcllo  de  .  FJIe  repose  simplement  sur  la  barre  h. 
Cette  figure  indique  la  position  du  ta-  et  un  tenon  ou  épauleroenl  rive  i  l'em- 
blier  tt,  pbcé  du  e6té  de  l'entrée  des  pèche  de  se  déplacer, 
cylindres  inférieur  C  et  femelle  (1;  les  Les  f'csséparées,  disposées  de  l'une 
gardes  inférieures  g  g  s'appuyant  sur  le  ou  l'autre  des  manières  indiquées  pré- 
cylindre C  et  les  gardes  supérieures^'^',  oédemroent,  ne  s'appliquent  qu'aitx  la- 
dont  les  extrémités  s'engagent  dans  les  minoirs  à  fers  plats.  Pour  les  autres,  on 
eannclureH  du  rvlindre  femelle.  Les  par-  fait  usage  de  pla(|iirs  de  gardes  en  fonte 
des,  ainsi  que  le  tablier,  rcp<»cnt  sur  nu  en  tôle,  dont  les  languettes  s'engagent 
des  barres  de  fer  A,  A,  A,  maintenues  dans  les  cannelures,  ainsi  ([u'on  l's  in- 
dans les  rainures  R  R  des  cages.  diqué  pour  les  laminoirs  dcgrossisseurs. 

Fig.  a,  roupc  suivant  la  lipine  i,  »  de  Fig.  5,  pii^'non  P  de  petit  laminoir, 
la  fig.  ii/ig-  3,  vue  en  dessus  d'un  cy-  vu  moitié  par  bout,  moitié  en  coupe 
lyndre  inférieur  C,  avec  ses  gardes  g,  g  transversale  { ftg.  6,  plan  du  même  pi> 
et  /";  J!g.  4  ,  coupe  suivant  la  ligne  3 ,  4  gnon  ;  échelle  de  -\.  ci  ,  joues  emboîtant 
de  la  Jig.  3.  Toutes  ces  figures  sont  à  les  dents  du  pignon  dans  la  moitié  de 
l'échelle  de  7;,  comme  les  laminoirs  leur  longueur;  «e,  embases  ou  épaule- 
marchands,  II.  a3.  mens  des  tourillons  t}  f,  trèfles  destinés 

g,  g,  Jig-  2  et  3,  gardes  séparf>es  en  à  recevoir  les  manchons, 

fer  ou  en  forte  tôle,  dont  les  bouts,  en-  Fig.  7  et  8,  élévation  antérieure  et 

gagés  dans  les  eannelnres,  sont  coupés  coupe  par  l'axe  d'un  manchon  à  griffes 

en  languettes;  en  sorte  que  ces  pièces  se  Z  du  petit  laminoir,  Pl.  »4* 

II*  Part».  7 
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'^niïi'i  on  rrnns  du  manchon.  On  em-  récartemeat  des  sommiers.  Elles  sont 

ploie  des  manchons  de  même  genre  pour  ambreov^es  fleulement  par  Iw  boula ,  et 

les  laainojn  marchands;  mais  comme  desboulons  r,r  consolident  l'assemblage, 

ils  sont  de  plus  grande  dimension,  ils  ^  V,  lit  de  capes  fixé  sur  la  charpeole 

ont  ordinairement  quatre  griffes.  par  des  Loulous  à  clavettes  //,  qui  Ira- 

Fig.  9  à  1 1 ,  éciielle  ^       dëlaiU  Tersenl  les  sonaaiers,  et  par  de  petils 

d'aaeftMe  de  laminoirs  rMoaTÉrl*4l*iuie  boulons  à  tcie  m ,  m,  rju!  traversent  les 

pltqne  ou  lit  de  cag(>».  cnire-loises.  Cette  plaque  a  des  évide- 

1%.  9,  coupe  li-ansversale  de  la  lusse  mens  00,  pour  l'alléger,  et  porte  de 

suivaot  lo  ligne  5*  6*  7,  8  de  Uy^.  10.  longues  rainures  FF,  dans  lesquelles 

Fig. 10,  coupe  longitudinale  ou  sui-  passptit  les  boulons  qui  fixent  les  patins 

vaot  la  ligue  9,  10  de  iàfig,  it.  des  cages.  Au  moyen  de  ces  rainures, 

Fig.  II,  plan  d'une  fosse  recouverte  on  peut  varier  l'éloignemenl  des  rages 

d'an  Ut  de  cages.  selon  la  longueur  des  cylindres. 

Chaque  côté  de  fosse  est  garni  d'une  (fff,  nervures  ou  erpols  bordant  les 

charpente  en  chêne,  posée  sur  un  bon  longs  c6(és  du  lit,  et  entre  lesquels  se 

massif  de  maçonnerie,  et  nrarde  sur  toni  calent  les  potins  des  cages.  ^ 

son  pourtour.  "^^  parties  plant  s  pour  servir  d'appui 

A  A  ,  longuerines  assemblées  à  en-  aux  écroux  des  boulons  //. 

tailles  réciproques ,  sur  des  semelles  OU  Le  dessous  des  longuerines  se  garnit 

traverse*  S,  S,  d<MQt  les  bouts  s'engagent  en  briquetage,  dans  lequd  on  réserve 

dans  les  maçonneries  Ces  pièces  sont  de  petites  niches  à  chaque  emplacement 
reliées  entre  elles  par  de  forts  boulons  6 de  boulon.  Ce  briquetage  est  remplacé 

B,  B,  poteaux  maintenus  latéralement  par  un  fort  tasseau  en  bois  T,  T,  sous 

par  des  croix  de  saint  André  CC,  CC.  les  poteaux  înlermédîalrcs. 

Chaque  oroix  est  composée  de  deux  piè-  Fig.  ao ,  Q,  plan  d'une  plaque  à  dres« 

ces ,  assemblées  à  mi-bois  par  un  hou-  ser  les  fers  ;  Q',  vue  de  cette  plaque  par 

ion  ».  hout. 

D  D ,  sommier  recouvrant  les  croix  et  /ig.        ù  17  se  rapportent  au 

les  poteaux ,  avec  lesquels  il  est  assemblé  tracé  des  laminoirs  ordinaires }  les  fig.  t8 

à  tenons  et  mortaises.  et  19 ,  aux  tracée  de  laminoirs  ponr  rails 

d,  df  boulons  de  o*o3  de  diamètre,  de  chemins  de  fer  et  pour  fers  profilés 

reliant  entre  OUI  los  sommiers  et  les  ou  à  moulures.  On  trouvera  dans  le  texte 

longuerines.  (Section  III,  des  Laminoirs)  les  expli- 

E,  E,  entre^toises  pour  nuinlenir  calions  rektives  i  c«  diverses  figures. 

PLANCHË  26. 

Four*  à  réehm^trlet  tôles,  des  usines  de  Charenton  (Smiul)  «t  Terrmoùrt 

(Loire)i  échelie  de 

On  se  sert,  pour  fabriquer  les  tôles,  ploie  poUT  chtttffor  les  bidons  ou  ma- 

de  fours  à  rt^Terbèie  de  deux  espèces  quettcs  avant  leur  passa(;e  au  laminoir, 
différentes.  Les  premiers,  que  l'on  em-  sont  des  fours  à  réchauffer  ordinaires^ 
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les  autres,  qui  servent  à  rëcbauffer  les 
t^es  pendant  le  laminage  et  &  les  recuire 
après,  ont  des  dis|)0!<itions  particttlîèrety 
que  l'un  va  faire  connaître. 

Les  ftg.  I  à  5  reprAi«nteni  un  foar 
'  de  tôlerie  de  l'usine  de  Chorcnton  ,  ser- 
vant principalement  pour  la  fabrication 
des  tôles  de  chaudières  à  vapeur. 

Fig,  i|  oiHi|M  iongiliidinale  paaanl 
iwr  le  miliea  d«  foar* 

Fî^.  51 ,  coupe  1»orirontalp  du  four 
suivant  la  ligne  i ,  2 ,  3 ,  4  ^c  la  Jtg.  i , 
Bontnnt  à  d<co«Ten  la  tôle  SS  et  la 
grille  Q  Q. 

Fig.  3 ,  coupe  transversale  suivant 
'  la  ligne  5,  6,  7,  8,  9,  10  de  la fig.  a, 
indiquant  les  passage»  qui  conduisent  à 
la  chrminoc  pt  les  colonnes  de  rapport 
de  celle  dernière. 

Fig.  4 ,  élévation  dn  Ibnr  percevant. 

Fig,  5|  coupe  horizontale  suivant  la 
ligne  II,  I a  de  la  fig.  4,  indiquant  les 
tuyaux  de  cheminées  et  le  plan  de  la 
disposition  da  levier  avec  lequel  on  ma- 
nœuvre la  porfp  dn  fniir. 

M.M  y  fig.  I  et  3f  massif  de  fondation 
de  la  cheminée. 

C,  C ,  jiiT.  I ,  a  et  3 ,  cdoDoes creu- 
ses en  fonle,  boulonnées  sur  uih>  forte 
plaque  LL,  posée  sur  le  massil  de  lon- 
dotion.  Ces  colonnes  servent  de  sup- 
port à  la  cheminée  FF,  qui  s'élève  au- 
dessus  du  four,  pt  sont  rerouvertes  de 
plaques  en  fonte  D  D ,  EL,  qui  lormeot 
le  cadre  sur  lequel  la  cbeminée  est  con- 
struite  de  la  même  manière  que  celles 
de«  fours  précédemment  décrits. 

^2  l'S'  I  et  a ,  grille  du  feuf  avee 
son  cendrier  U,  et  son  tisard  ou  gueu- 
lard r. 

Â  ,  autel  ou  pont  de  cbauiTe  séparant 
le  foyer  dn  reste  de  la  capacité  du  four. 

SS,  sole  en  briques  réfituelaires  posées 
de  champ.  Elle  est ,  ainsi  que  la  diauffci 
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recouverte  par  une  voûte  en  briques  ré- 
fracUires  VV,  fig.  i  et  3,  légèrement 
cintrée  dans  le  sens  transversal. 

fig.  I  cl  a ,  maçonnerie  fermant 
le  four  par-devaul ,  et  dans  laquelle  est 
réservée  la  baie  O  de  la  porte. 

I,  \  ,Jig.  I,  9.  Pt  3,  languptlp  se  rac- 
cordant à  la  voûte  dn  four,  et  laissant 
en  dessous  nu  pas&age  voilté  (X.  Entre 
cette  languette  «l  la  MçouMrie  de  foce 
K ,  existe  un  pnswige  o,  qui  se  raccorde 
avec  le  tuyau  c  de  la  cheminée ,  au 
moyen  d'une  espèce  de  trémie  h. 

C'est  par  ce  passage  que  s'échappent 
la  flamme  et  la  fumée ,  et  la  languette  I 
a  pour  but  de  forcer  la  flamme  à  s'inflé- 
chir vos  la  sole,  afin  qu'elle  la  cbaufle 
«également  dans  toute  son  étendue. 

âur  le  devant  de  la  cheminée  est  cou-  ' 
Btruite  une  fausse  cheminée  ou  évpnt  ^, 
fig.  t,  4  et  5,  qui  ne  s'élève  qu'un  peu 
au-dessus  de  la  toiture.  Son  but  pst  d'é- 
tablir un  tirage  pour  la  Hamme  el  les 
étincelles  qui  peuvent  franchir  la  porte 
lorsquVUc  rsi  ouverte,  et  qui ,  sans  cela, 
incommoderaient  les  ouvriers.  La  ma- 
çonncffie  G,  qui  forme  cet  évent ,  repose 
sur  une  traverse  en  fonte  t,  r,  qui  s'ap- 
puie sur  la  maçonnerie  du  four. 

P,  fig.  I,  a,  4  et  5,  porte  du  four  glis- 
sant SUT  son  cadre  p,  et  reposant  sur  une 
plaque  de  fonte  ee.  Deux  leviers  /  et 
fig.  I,  4  6t  ^>  adaptés  sur  un  axe  com- 
mua d,  servent  à  manœuvrer  la  porte. 
Les  supports  «  de  cet  axe  sont  boulon- 
nés sur  la  traverse  tt. 

R,  R)/%'  a«  parois  réfraclaircsdu  four. 

Tout  l'extérieur  de  oe  four  est  armé 
en  plaques  de  fonte,  maintenues  par  des 
mcnlan'?  dont  le  pied  est  encastré  dans 
la  maçonnerie  de  fondation,  et  qui  sont 
rdîéa  cotre  eux ,  à  la  partie  supérieure, 
par  des  tiges  à  boulons,  ainsi  qu'on  l'a 
déjà  vu  pour  lea  fours  préoédens. 
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Fig.  6  à  I  o ,  fotw  de  UUorie  de  ruaina  in  fÎMir,  ptsw eniuiie  par-dessus,  comme 

de  Terrenoil-e ,  servant  à  fabriquer  des  Hodique  la  fig.  8. 

lôles  de  toutes  dimpfisions.  L'ëvenl  c',  c',Jîg.  6  et  to,  ne  sVIève 

Fig.  G,  coupe  longiludinulu  du  leur  pa:>  au-dessus  de  la  hauteur  du  four,  et 

suivant  la  ligne  i5,  i6,^^.  %.  osla  est  safBaant  pour  préserver  les  ou- 

Fi^.  7,  coiipc  faite  au-dessus  de  la  vriers.  Le  briquetage  G  qui  le  forme  est 

sole,  suivant  la  ligne  i3,  i^à^  la  fig.  i.  porté  par  ane  barre  de  fer  ciotrée  tt, 

Fig.  8 ,  coupe  transTcrsale  passant  fig.  6  et  9. 
par  la  ligne  17,  18  de  \a  fig.  7-  Le  levier  de  manœuvre  //de  la  porte, 

Fig.  9,  élévation  du  four  par-devant,  fig.  6 ,  9  et  10,  s'abat  laléralemcntf  ce 

Fig.  lOy  plan  de  la  partie  antérieure  qui  est  plus  commode  pour  le  service, 
du  four  vue  par-dessus  «  ou  suivant  la     Le  four  est  armé  par  des  montans  en 

ligne  19,  20  de  la  figure  précédente.  fonte,  et  n'a  qu'une  seule  plaque  d'ar- 

Aux  proportions  près,  la  construction  mature  au  bout,  du  côté  de  la  chauffe: 

de  l'intérieur  de  ce  four  est  semblable  à  mais  trois  de  ces  montans  sont  rempla- 

celle  du  précédent  ;  et  les  mêmes  parties  cés  pur  des  barres  <le  fer  verticales  ffy 

étant  df'signôes  par  les  mêmes  lettres ,  fg.  7  et  10 ,  logées  dans  la  mnronncrie , 

il  suffit  d'entrer  dans  la  description  des  et  auxquelles  viennent  s'accrocher  des 

dispositions  diSSéreotes.  pUite»^ndes  en  fer  mn,  m n,  de  chaque 

La  chcminjeest  placée  a  côté  du  four,  côté  de  l'évent.  Ces  plates-bandes ,  bou- 

afin  qu'elle  puisse  servir  au  I)esoi(i  '1  un  loniiiîes  à  des  montans  correspondans, 

sL-cuud  lour  placé  symétriquement  au  mainlienneut  le  four,  et  portent  en  outre 

premier.  les  supports  s ,  fig.  9,  du  levier  /  /. 

Au  lieu  de  faire  u>aj;c  d'une  languette       La  disposition  générale  du  four  de 

pour  obliger  la  Ûamme  à  se  rabattre  sur  Terrenoire  est  celle  que  l'on  adopte 

la  partie  antérieure  de  la  sole,  on  a  pra-  pour  les  fours  jumelés.  Celle  du  four  de 

tiqué,  des  deux  cAtés  de  l'eitrëmité  de  Cbarentou  ne  ton  vient  qu'à  un  four 

celle  dernière,  descarnaux  aa.  a' a'  a' ,  isolé,  et  on  ne  l'adopte  d'ordinaire  que 

fig.  (),  2  et  8,  par  lesquels  les  produits  lorsque  l'espace  manque  laléralemeul 

de  la  coinlHistion  se  rendentdans  le  tuyau  pour  élever  la  cheminée ,  à  moins  qu'on 

ce  de  k  cheminée.  Le  carnau  a'  a',  pris  ne  veuille  avoir  une  COnStmctîon  d'ua 

latéralement  dans  l'épaisseur  des  parois  meilleur  effet.. 

PLAiNCHK  27. 

Laminmr  à  coûts  pour  la  tôle,  de  P usine  de  Seraing  (Belgique)} 

échelle  de 

Les  laminoirs  à  tôle  sont  ordinaire-  premiers  passages  des  plaques,  le  lami- 
nent montés  dans  de  fortes  esges  en  noir  supérieur  devant  se  lever  beaucoup, 

fonte,  munies  de  vis  de  pression  verli-  il  en  résulte,  contre  les  filets  de  vis  et 

licsies,  comme  dans  les  laminoirs  dé-  d'écrous,  un  choc  violent  qui  les  refoule, 

groMimeursou  marcliands^  mais  lors  des  rend  la  manœuvre  des  vis  difficile,  el 
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fait  quelquefois  briser  les  écroos.  C'est 
pour  éviter  cet  inconvénient  que  M.  Co- 
quiM-ill  a  ado[)lé  les  coins  dr  pression,  au 
lieu  de  vis  vcriicalcs.  Ainsi  qu'on  le  v(nt 
par  la  Jiff.  a,  ces  coins  sont  poussés  ou 
tirés  «u  moym  de  vis  horizoDlalet,  qae 
l'on  nMnœaTTo  avec  une  doubla  rnam- 
▼ellc. 

La  Jïg.  I  représente  en  élévation  l'en- 
aenble  des  cages  en  fonte,  garnies  de 
leurs  cylindres L,  L  el  de  leur»  bascules 

JNKM. 

La  Jig.  a  est  une  élévation  latérale 
eitériearc  d'une  cage  garnie  de  lous  ses 
cousMnels  et  coins.  Les  branches  K,  K 
du  levier  de  bascule  sont  coupées,  pour 
laisser  voir  leur  assemblage  avec  les 
cbapes  de  suspension  11  II. 

Fig.  3 ,  coupe  d'une  cage  suivant  la 
ligne  I ,  a ,  /î^.  a. 

Fig.  4,  5,  coupe sniTanl la  ligne  bri- 
sée 3  ,  4 1  5  .  fi^.  •>  ,  toutes  les  pièces  qui 
ne  font  pas  partie  de  la  cage  étant  enle- 
vées. La  fig.  4  indique  la  coupe  passant 
par  l'axe  de  la  vis  de  pression,  et  ùj^.  5 
celle  de  l'un  des  montans  de  cage. 

Fig.  6,  coupe  suivant  la  ligne  ^,  8 
de  la  Jtg.  a ,  indiquant  les  sections  des 
lige*  et  rlmprs  de  suspension,  ainsi  que 
le  plan  d'un  levier  de  bascule  avec  ses 
contre-poids. 

A  A,  yi^.  I  à  4>  cages  de  laminoirs 
dun!  les  monlans  portent,  à  leur  partie 
supérieure,  uu  renÛemenl  pour  recevoir 
l'écron  des  vis  de  pression.  B,  B ,  patins 
des  cages,  percés  de  trous  pour  les  bou- 
lonner, suit  sur  une  charpente,  soit  sur 
un  lit  ou  plaque  en  fonte.  Les  cages  sont 
maintennea  i  distance  convenable  au 
moyen  de  quatre  grands  bottlons  à  deux 
écrous  CD,^^.  i. 

GGf  fig.  I  et  3,  vis  de  pression  ma» 
•œuvrées  par  de  doubles  manivelles  EF. 

a,  a,  fig.  I,  a,  3  et  5,  rondelles  en 


fonte  coulées  avec  les  cages,  et  dont  la 
surface  est  dressée  pour  servir  d'appui 

aux  écrous  des  boulons  CD. 

S,  S.  fit;,  i  et  4.  Irous  cylindriques 
percés  dans  les  renilemens  des  cages, 
pour  le  passage  des  vis  de  pression. 

Q,  Q,  ponctuée  fig.  a,  et  vue  en 
coupe  fig.  4  »  mortaise  praliquée  dans 
l'épaisseur  des  renilemens,  pour  y  loger 
les  ëerous  g,  g  des  vis  de  pression. 

R ,  R  ,  fig.  2  ,  3  et  .  rainures  ména« 
gées  à  l'intérieur  des  cages,  dans  les- 
quelles se  place  uno  forte  barre  de  fer, 
pour  attacher  el  soutenir  les  tabliers  qui 
s'adaptent  des  deux  côtés  des  cylindres, 
ainsi  qu'on  l'a  indiqué  pour  les  lami- 
noirs dégrossisseors.  Ces  tablier»  sont 
des  plaques  rcclanguluires  dc  5o  à  60 
centimètres  de  largeur,  pour  recevoir 
Tes  plaques  de  fer  avant  cl  après  le  lami- 
nage. On  les  proloni;c  ordinairement  de 
chaque  cûh'  pru  i!i  u\  '  {icvnlets  en  fer 
de  la  longueur  des  plus  grandes  feuilles, 
et  espacés  suivant  la  laq;enr  des  diverses 
tùles.  A  cet  effet,  ces  chevalets  sont  mo- 
biles et  peuvent  être  placés  a  volonté  : 
la  Pl.  5i8  fait  voir  leur  disposition. 

Jf'  J'S-  a  à  5 ,  coulisses  de  coussinet 
de  l'un  des  tourillons  de  laminoir  infé- 
rieur} Vf  Vf  logemens  des  épaulemens 
de  cè  coussinet; 

hf  h,  fig.  2,  4  et  5,  renforts  i  la 
base  des  montans  de  cages,  pour  rece- 
voir les  coussinets  latéraux  1,,  i  des  mê- 
mes tovrillons.  La  Jig.  3  Aiit  voir  la 
forme  du  logement  i'  de  ces  coussinets. 

Les  renforts  h ,  h  sont  percés  de  trous 
vertlcamt  M',  ^',  pour  donner  passage 
aux  tiges-slipporis  N,  N  des  bascules, 
Jig.  I  et  2. 

T,  T^Jig.  a  à  5,  leui Hures  placées  a 
l'extérieur  des  cages ,  pour  servir  d'arrêt 
aux  porte-oonasinets  des  tonrillona  su- 
périeur!. 
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Y,  Jig.  2 ,  plaque  de  support  en  fonlc  menant  de  tourner  en  tous  sens.  L« 
nortàui^e  coussinet  inférieur  m.  Cette  Jig.  a  indique  eet  anemblaRe. 
pUqaerepoeesûrlesligenwipportaN.N.  Fig.  14,  VV,  élévation  latérale  de 
n  n,  blochcs  portant  les  coussinets  la-  la  plaque  à  coulisses  sur  laquelle  repose 
lé'raux  o,  o.  Ces  bloches  reposent  sur  le  coin;  V  V,  plan  de  celte  plaque, 
des  cales  en  bob  ou  en  fonte  /,  /,  q«i  1«  K»e  se  eooipoae  d'âne  semelle  7  7  et  de 
*lèrentàUhettieiir  convenable.  U,  cha-  deux  liteaux  rr,  qui  emboiicnt  le  co»n. 
peau  porte-coussinet.  Toutes  ces  pièces  Fig.  i5,  U,  élévation  du  cl>apeau 
sont  indépendantes  des  cages.  portent  le  conwîneleapérieiir    U',  plan 

Sur  le  chapeau  U  est  poeée  «ne  plaque  de  celle  pièce.  Sa  partie  supérieure  forme 

i  ^IkL  V  V  oui  reçoit  le  coin  X,  au       P'""  '"^•'"^  «*l"«l  ^P^f 

à  eottlttse  VV,  '       pièce  précédente,  emboîtée  entre  deax 

n,oyen  duquel  8  <ffect«e  b  preiaion  sar  ^^^^^  ^  ^ 

les  cyhndrcs.  ^.    ,  g  y  et  Y',  élévation  et  pUn  de 

I .  .1  ./g.  a  à  5,  oreilles  coulées  .Tee  .  ^^j^^^ 

cegea.  et  .«quelles  s  assemMent  les  ^       ^          ^.^  j^^^^,^ 

chapes  de  suspension  II,  H  des  bascules.  ,an, et ëlivatiOB intérieure dWbloche 

au  moyen  de  boulons  a  clatett^.  coussine  t  en  cuivre  o  povic  deux 

K,  K.yîg.  I  et  a,  Une»  de  bascules,  ^^^^41^^  ,^         l'empèchent  de  se  mou- 

poriant  à  leur  eitrémité  une  Use  de  sus-  UKralement  dans  la  Woehe.  Cette 

pension  M  ;  celte  lîge  est  terminée  par  jispQgjiJon  pe  rmet  de  caler  au  besoin 

une  rondelle  sur  laquelle  reposent  les  ^^^^^  ^^  h\oche  et  le  coussinet,  pour 

contre-  poids  P,  P.  Ceoi-ci  aont  réglés  ^^.^^  ^^^^^^ 

de  manière  à  faire  à  peu  près  équilibre  ^        vppojww  watf  le  cy- 

au  poids  du  cylindre  supérieur  du  laroi-  jjj^^j^.^ 

noir,  de  manière  qu  après  le  passage  d«»  Toutes  les  pièces  représentées  par  les 

plaques  ou  des  feuilles,  il  retombe  dou-  ^-^  ^  ^  ^  ^„  portent  des  4chancmree 

lemënt  sur  le  cylindre  inférieur.  '^^^j  viennent  s'appuyer  contre  les  frui!- 

Fig.  7  ,        de  facej  fig.  8,  vue  de  1^^^.^  p   p  j^s  cages,  en  sorte  qu  elles 

profil  d'une  manivelle  double  EP.  „ç  pu  vent  se  déranger  de  leur  position 

Fig,  g,  m  de  pression  en  fer;  G,  léie  lorsque  lea  cylindre»  sont  en  place 

delà  vis  vue  par  bout, /î^.  io;6,  épau-  pig^  18,  vev,  v' <■' v\  élévation  et 

lement  contre  lequel  s'appuie  la  mani-  pi^n  d'un  coussinet  inférieur, 

vellej  c,  gorge  cMée  dans  le  bottl  de  /r^.  19,  H  et  H',  vues  de  foee  et  de 

la  vis,  pour  son  assemblage  avee  le  coin  oAté  d'une  pièce  de  cfaappe  des  bascules, 

de  pression.  Fig.  10 ,  N  et  N',  vues  de  face  et  de 

Fi"  1 T   coupe  de  l  écrou  §}ftg'  »a,  côté  d'une  tige-support  de  bascule, 

plan  de  la  même  pièce.  Fig.  4i.  M  et  M',  vue  d'une  tige  de 

Fie  i3  X  vue  latérale  du  coin  de  suspension  des  contre-pouls, 

pression  :  X\  plan  de  la  même  pi.  ce  .  et  Fi,.       O  et  O'.  coupe  et  plan  d  une 

X'  vue  par  bout  du  côté  ou  s  adapte  la  rondelle  en  fonte  de  contre-poMS.  \M 

Ti»,  5,  logement  du  bout  de  la  vis,  rf.<f,  rondelle»  s'appliquent  l'une  sur  l  antre, 

clavettes  qui  emb.assenlU  gorge  du  bout  comme  l'indique  la /«^^  i,  en  tournant 

de  la  vis  et  la  lient  au  coin,  en  lui  per-  leséchancrurcsdesensctd  autre. Chaque 
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roadelle  perte  en  relief  OM  partie CUT<a  q«'«tl«  M  p0Ut  glisser,  qttdque  aïoUT»- 

qui  s'emhnite  dans  le  crem  corrcspon-   ment  qoe  fana  M  bMCale. 
dant  de  la  rondelle  suivante,  en  sorte 

PLANCHE  28. 

Laminoir  à  tête,  à  eolonnei,  des  forges  de  Terrenoùre  (Loire); 

échelle  de 


Dam  lai  laminoirs  i  eoloanct,  la  pres- 
sion se  répartissant  sur  quatre  écrous 
dont  les  filets  sont  très  forts,  l'inronvé- 
nient  du  refoulement  signalé  dans  la 
précédente  deaeriplîon  eil  «itrémemeni 
rarr  ,  si  les  ëcrous  sont  confcctionn<*3  en 
brouxe  de  bonne  qualité,  et  qu'ainsi  que 
les  vis  des  colonnes,  ils  soient  filetés  avec 
soin. 

Le  laminoir  représenté  par  la  Pl.  28 
marche  depuis  i8a3,  et  n'a  pas  exigé 
jusqu'à  présent  de  réparations  bien  con- 
sidérables. 

Fig.  I,  élévation  da  laminoir  du  côté 
de  U  sortie  des  tAles ,  avec  les  pignons  P, 
les  allonges  et  les  manchons  qui  établis- 
sent la  communication  de  mouvement. 

■Fig,  a,  élévation  latérale  du  lami- 
noir. 

Fig.  3,  cuupe  transversale  suirani  la 

ligue  I ,     de  la  -s. 

Les  autres  figures  représentent  les 
détails  de  diverses  pièces,  à  la  même 
éeiielle  que  les  ensembles. 

A  A ,  socles  en  fonte  boulonnés  soli- 
demeiit  sur  leur  lit  de  méose  nétal. 

ce,  colonnes  eu  fer  forgé,  engagées 
dans  les  socles,  et  dont  la  partie  supé- 
rieure V  est  filetée.  Les  filets  de  vis  ont 
i3  millim.  d'épaisseer  et  autant  de  pro- 
fondeur. 

L,  L,  cylindres  de  laminoir,  coulés 
en  coquille,  et  de  forme  parfaitement 
cylindrique. 


B,  B,  chapeaux  en  fonte  enfilés  sur 

les  colonnes,  t  l  reposant  sur  les  touril- 
lons du  cylindre  supérieur.  Ils  sont  tra- 
versés par  un  élrier  à  vis,  eo  fer, 
fig,  a  0117,  qui  ensbrasse  le  toorillon 
en  le  serrant  légèrement.  Sur  le  centre 
de  leur  surface  supérieure  est  un  fort 
piton  en  fer  O,  dam  lequel  s'engage  le 
croclict  S  d'une  lige  de  bascule  K. 

Il  y  a  une  baseulc  pour  rhaque  cha- 
peau j  elle  est  en  bois,  posée  sur  la  ehar- 
paote  du  haagard  de  travail ,  et  chargée 
de  manii-re  à  faire  i  peu  près  équilibre 
au  poids  d'un  chapeau ,  augmenté  de  la 
moitié  de  celui  du  cylindre.  Par  cette 
disposition ,  ce  cylindre  retombe  douce- 
ment sur  le  cylindre  inférieur  apl^S  le 
passage  des  iéuilles  de  (ôle. 

1,1,  manchons  cylindriques  en  fonte, 
COtlIaut  librement  sur  les  colonnes. 

a,  a.  rondelles  en  fer  de  35  à  4o  mill. 
d'épaisseur,  placées  sous  les  maochoas  J, 
pour  recevoir  le  ehoc  des  chapeaux  lors- 
qu'on engage  les  trousses  entre  les  cy- 
lindres. 

h,  h,  heurtoirs  en  fer  forgé,  placés 
dans  des  entailles  réservées  à  la  partie 

supérieure  des  ehapeaux.  Ils  servent  i 
imprimer  le  choc  suivant  l'axe  des  co- 
lonnés,  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  si  les 
fbapeaux  portaient  directement  sur  les 
rondelles,  parce  que  tes  écrous  ne  peu- 
vent être  toujours  également  serrés}  les 
chapeaux  prenant  alors  une  poeilion 
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oblique,  la  pression  s'cffcritierail  sur  un  passages  des  colonnes,  Hc  forme  ovale, 

côté  seulement  des  vis,  et  les  filets  pour^  afin  que  les  chapeaux  puissent  prendre 

nieni  en  <lre  refooléB.  ane  pontion  oblique  nns  Im  serrer  ;  ff, 

D,  D,  embrasses  en  fer  forgé,  main-  fig.  4«  6  et  7,  lopBmcnt  du  coussinet  en 

tenant  l'écartement  des  colonnes  vers  le  bronze,  portant  un  épaulement  du  cdié 

bas,  et  servant  en  même  temps  d'appui  intérieur. 

aux  guides  et  au  tablier  du  laminoir.  kk,fig.  8,  éléfation  d'un  loele  de 
Elles  sont  appuyées  sur  des  tasseaux  en  colonnes ^y?^.  9,  plan  de  la  même  pièce; 
fert,  i,  que  l'on  maiotieul  autour  des  A,  logement  du  coussinet  inférieur  porte- 
colonnes  par  une  ligature  en  fil     fer.  tourillon. 

G^Q^  fig.  I  et  3.  j^iirdes cnferi'ap-      Fig.  10,  coupe  d'une  colonne  C  an- 

[xivrvnt  sur  le  cylindre  inférieur,  et  po-  dessus  d'une  embrasse  DD,  itidifjuant 

sées  à  fourchette  sur  l'embrasse  posté-  comment  cette  dernière  s'adapte  à  la 

rienre.  colonne. 

H,  II,  chevaux  ou  cbevalets  en  fer,      Fig.  11,  éléfation  de  l'un  des  cylin» 


dres  L  \,fig.  19,  vue  par  bout  de  la  même 

pièce. 

Fig.  i3,  plan  d'une  clé  en  fer  pour 

tourner  les  écrous. 
Fig.  i4)  S'j  ^'uc      '*ce  d'un  coussi- 


retenus  d'un  côté  sur  les  embrasses  par 
des  pales  à  cfàveltcs ,  cl  appuyés  de 
l'antre  sur  nn  dé  en  pierre  ou  une  plaque 

de  fonte  enterrée  dans  le  sol.  Sur  les  rhe- 
valets  antérieurs,  ou  du  côté  de  l'entrée 

dei  cylindres,  est  fixée  à  boulons  IraiiéB  net  de  chapeau  ;  g',  coupe  longitudinale 

une  plaque  de  fonte  ou  de  forte  tôle  du  coussinet. 

formant  le  tablier  T.  Les  chevalets  ser-       Fii^.  i5,  E,  clcvalion  d'un  écrOO  en 

vent  à  recevoir  les  trousses  ou  paquets  bronze  j  £',  plan  de  cette  pièce, 
de  tMe  à  l'entrée  et  &  la  sortie  des  ey-     Fig.  16,  colonne  de  laminoir}  le  Ml  C 

lindrcs.  est  terminé  par  un  pied  conique  qui 

Fig.  4,  chapeau  BB,  vu  du  côté  in-  s'engage  dans  les  cônes  des  socles.  On 

térieur  \  fig.  5 ,  même  pièce  vue  en  des-  cale  les  colonnes  dans  les  socles  avec  de 

sus,  et  fig.  6 ,  vue  en  dessous  ;  fig.  7 ,  petits  coins  de  fer  placés  en  dessus.  L'ex* 

coupe  suivant     ,  ^       la        4;  Ifh,  trémité  V  des  colonnes  CSt  filetée  en  vis 

Jig.  4 1  6  et  7 ,  échancrure  circulaire  à  filets  carrés, 
pour  le  passage  de  la  table  du  cylindre,      Fig.  17,  vue  latérale  d'un  élrier  de 

en  lui  laissant  a  à  3  cent.  d«  jeu)  ce>  bascule. 

fig.  1,  6  et  7,  échancrure  extérieure      Fig.  18,  ^,  élévation  par  bout  d'un 

arrondie  pour  le  passage  des  manchons  j  heurtoir  ^  h',  plan  de  la  même  pièce. 
nn,Jig.  4  et     renfoncement  pour  lo-      Ce  laminoir  est  mis  en  mouvement 

ger  l'embase  du  tourillon;  11',  logemcns  par  la  grande  machine  à  vaficur  tle  la 

des  heurtoirs^  e,  e,  Jig.  5  et  6,  trous  forge,  et  fait  18  à  so  tours  par  minute, 
des  boulons  d'étrier  de  bsseule; 
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PLANCHE  29. 

Laminmr  à  cercles  dej  forges  de  Terrenoire  {Loire);  éclieUe  de 

I,ps  dispositions  i^onérales  et  particu-  couliss<«s,  repose  une  forte  lame  fixe 

lieras  de»  laminoirs  a  cage^i  étant  énu-  ee,  aciérée,  et  ayant  un  biseau  coires» 

mërëes  avec  détail  dtDt  les  dcaeriptioas  poodanl  i  celui  de  la  lane  mobile  ce. 

précédentes,  et  les  laminoirs  à  cercles  I/ensemble  des  pièces  b,  c,  d,  e;  ae 
n'offrant  que  quelques  modtflcatioos,  on  nomme  la  raclette,  et  s<M-t  m  effi-t  à  ra- 
se bornera  ici  à  parler  de  ces  dernières,  cler  les  surfaces  du  fer  pour  en  faire 
La  Jig.  I  représente  le  laminoir  tu  tomber  l'oxide  avant  qu'il  paaae  entre 

par-devant  ou  du  côté  rie  l'entrée  du  fer;  les  cylindres. 

la Jig.  a  est  uue  élévation  latérale,  et  la  Pour  manœuvrer  cette  raclette,  on  se 

Jig.  3  ttoe  coupe  transTenale  suivant  U  sert  d*on  grand  levier  en  fer  DE,  auquel 

ligne  I,  a.yî^.  i-  sont  attachées  des  tiges  AB,  AB, /%r>  I 

Les  cylindres  C  et  C  sont  semblables  et  3,  dont  les  clia|)cs  inférieures  cm- 

à  ceux  des  laminoirs  à  tôle,  et  n'en  dif-  brassent  la  plaque  dd.  Le  point  d'appui 

ftrent  que  par  lenrt  moindres  dtmen-  de  ce  levier  est  pris  sur  un  support  en 

sions.  Ils  sont  mis  en  mouvement  par  fer  s,  ftg.  i  et  a,  el  sa  direction  est 

une  paire  de  pignons  disposés  comme  maintenue  par  une  tige  à  coulisse  fg, 

dans  les  laminoirs  précédemment  dé-  Jig.  i  et  3  ^  le  support  et  la  tige  à  cou- 

crtts.  lisse  sont  appliqués  sur  les  montans  des 

Du  côté  antérieur  dn  laminoir  est  une  cages,  et  maintenus  par  un  de  leurs 
espèce  de  trémie  en  fonte  GG^  Jig.  i  boulons  d'écartement  a  a  et  par  des  cla- 
et  3 ,  que  l'on  nomme  hotte  d^entrée.  veites.  Une  tige  i  étrier  EF  sert  à  sou- 
Cetto  boite,  représentée  séparément  en  lever  le  levier  et  à  exercer  la  pression, 
plan,  //^.  13,  et  en  coupe,  fig.  i3,  est  Pour  mpappr  le  fer  gr,  fi^.  3,  on 
posée  sur  une  barre  de  fer  HU,^^.  1  élève  la  raclette,  et  lorsqu'il  est  pincé 
et  3,  et  foifiement  calée  entre  les  mon»  entre  les  cylindres,  un  ouvrier,  enga- 
lansK,  K,  des  cages.  Cette  boîte  porit^^  gcant  son  pied  dans  l'i  Li  u  r  F  de  la  tige 
intérieurement,  de  chaque  côté,  deux  FF,  serre  fortement  la  bande  entre  les 
coulisses  mm,  nn,  jtg,  13  et  i3;  dans  biseaux  des  pièces  be;  le  mouvement 
les  coulisses  m,  m,  glisse  vertioalemwit  des  cylindres  Tetttrdne,  et  In  raclette 
une  pla(|ue  en  fonte  </(/,  f^.  1  et  3,  sur  frotte  ainsi  sur  toute  sa  surface, 
le  devant  de  laquelle  est  appliquée  une  Afin  que  le  fer  soit  engagé  successive- 
pièce  en  fer  cCj  ayant  un  biseau  infé-  ment  sur  tonte  la  longueur  de  la  table 
rieur  aciéré  :  cette  pièce,  que  Ton  nomme  des  cylindres ,  et  l'use  également,  ou 
lame  mnhilc ,  est  en  partie  recouvert©  place  en  avant  de  la  boite  d'entrée  une 
par  une  bande  de  pression  en  fer,  qui  tige  directrice  tt^Jig.  i  et  3)  celle  tige 
sorti  U  fois  de  rosettes  pour  les  bonlonB  est  fixée  à  boulon  dans  les  coulisses  o,  o, 
d'assemblage  des  pièces  b,  d,  et  de  renfort  jSf.  ai,  du  lit  des  cages,  et  on  la  fait 
pour  empêcher  la  flexion  du  système.  marcher,  selon  le  besoin,  dans  toute 

Sur  le  fond  de  la  boite,  et  entre  les  l'étendue  de  la  cage.  Le  lamineur  engage 

n*  Pastib.  8 


Digitized  by  Gopgle 


58 


DEUXIEME  PAIITIE. 


son  fer  ni  rappiiyanl  contre  la  direc-  l'on  puisse  l'ajusler  avcC  plllft  de  facililé 

irice ,  el  l'empécbe  de  s'en  écarter  eu  le  sor  la  Une  fixe. 

lireMent  avec  u  tenaille  du  eAté  opposé.  Fig.  i6,  hh,  bande  de  pression  vue 

Détails  sur  même  échelle.  Fig.  4»  de  face;  i',  vue  par  bout  de  cette  bande, 

élt^valton  intérieure  d'une  cagie'.  fîg.  5,  Fig.  i^,  ëli^vation  et  plan  dtt  levier 

plan  d'une  cage  vue  en  dessus;  Jig.  6,  de  pression  DE. 

oottpesaivmnt  la  ligne  3,  i^d»\Mfy}*  4»  ^fg'       ^>8*  ^  cottUase  du  levier, 

fig.  7,  coupe  hori/onlale  d'an  montant  vue  de  face  en  fg,  et  de  côté  en/*g'. 

suivant  5,  (y.Jîg.  6.  Fig.  19,  AB,  vue  de  face,  et  Â'B', 

Fig.  8 ,  élévation  el  plan  d'an  dia-  Toe  de  cdté  de  l'une  de«  tiges  de  snspen- 

penu  de  tourillon.  sion  de  la  raclette. 

Fig.  9,  élévation  et  plan  d'an  aop-  Fii;.  jn,  f,  vue  de  côlé,et4'j  voe  de 

port  de  tourillon  supérieur.  face  du  support  du  levier. 

Fig,  10 ,  élévation  et  plan  d'un  porte-  Fig.  ai ,  plan  d'nne  moitié  de  Ut  de 

conninet  inrérieur.  ci^i  vu  en  élératiott  et  coupe  dana  ht 

Fig.  Ti,  «'lévalion  cl  plan  d'un  cous-  Jîg.  i,    et  3. 

sinct  ou  grenouille  en  cuivre  des  cba-  Observation.  Pour  fabriquer  les  fers 

peaux  de  toorillont.  minces  el  de  petites  largeura,  que  fnn 

Fiij.  T  ■(  ,  (If!,  plaqttc  en  foute  di^  la  nomme  rubans,  on  se  sort  de  laminoirs 

raclette,  vue  de  face;  tt,  vue  de  celte  orgaaisés  absolument  comme  celui  que 

plaque  par  cdté.  l'on  vient  de  décrire;  seulement  les  cy-' 

Fig.  i5,cc,  lame  mobile  de  raclette,  lindres  n'ont  ordinairement  que  27  à  3o 

vue  de  face;  (',  vue  par  bout.  Elle  est  centimètres  de  table,  et  aaiant  de  dia- 

percée  de  trois  trous  obloogs,  afin  quo  mètre. 

PLANCHE  30. 

Fotw  de  /ienderie  au  bois  des  forges  d  Âron  (Majreruw) ,  par  M.  ffaùers 

écheUe  de 

Les  ancieos  fonn  de  l'nrine  d'Aron 
occupant  beaucoup  d'espace,  chaulTant 
irrégulièremeot  avec  une  assea  forte  con- 
sommation de  combustible,  et  leur  vé- 
tusté exigeant  d'ailleurs  qu'ils  fussent 
reconstruits,  ils  furent  remplacés  par  les 
deux  fours  que  représente  cette  PUncbe. 
Chacun  d'eux  peut  reeevoir  i5oo  ktl. 
de  fer  à  fendre,  et,  en  marche  ordi- 
naire, ils  ne  coDSommenl  que  4^  à  5o 
bourrées  ou  petits  fagots  de  menu  bois, 
pesant  moyennement  4  ''il-  l'un»  pour 
«hauffer  cette  quantité  de  fer. 


Fig.  I,  plan  d'un  four  en  doSBUS,  et 
coupe  de  la  cheminée  et  des  passages  de 
fumée  à  la  même  hauteur  ou  suivant  U 
ligne  3, 4  de  la  f^.  3. 

Fig,  n^coopodu  Awran-demuideln 
sole. 

Fig.  3,  coupe  longitudinale  d'un  four 
suivant  la  ligne  i,  «  ,  fig,  9. 

Fig.  4,  coupe  transversale  d'un  four 
et  d'une  partie  de  la  cheminée,  suivant 
la  ligne  5 ,  6  de  la  Jig,  3> 

Fig,  5 1  élération  par-devant  de  l'un 
dm  fours. 
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F^.  6 ,  plat)  de  fondation  de  la  partie  ceuvrée  au  moyen  d'ane  chatne  qui  pass** 

antérieure  des  fours  et  de  la  cheminée^  sur  une  grande  poulie     et  vient  s'alta- 

ie  reste  de  la  fondation  n'est  qu'un  mas-  cher  à  la  chaîne  du  contre-poids  com- 

aif  de  MQOBBerie.  mun.  Od  Toit  qa*«Mt  h  porte  ne  peut 

7i  coupe  iransvenale  MÛvant  la  être  soulevée  sans  que  le  rcgHlre  le  soit 

ligne  (>,  10  de  la  fi^.  %.  en  même  temps. 

i'^.  8 ,  coupe  transrenale  per  k  Void  mainteMiit  le  m^eanîaitte  du 

grille,  ou  suivant  la  ligne  11,  ii,fig'  i*  tirage  :  le  four  étant  chargé  et  la  porte 

Fr)^.  9,  (i|(ivatioo  latérale  d'un  fbtir  et  baissée,  le  passade  H  est  fermé,  et  la 

de  la  cheminée.  flamme  est  obligée  de  se  rabattre  sur  le 

La  eoastniction  de  ces  fonn  est  ana»  fer  pour  ipgncr  la  dieminée  par  ic  pas- 

loguc  à  celle  de  tous  les  fours  à  rêver-  sage  inférieur  aD.  Il  résulte  de  eette 

bèrc,  sauf  que  la  grille  G  est  plus  basse  disposition  que  la  sole  est  chauffée  dans 

relativement  au  pont  de  chauffe       et  toute  son  étendue,  ainsi  que  le  fer  qu'elle 

de  moiodrss  dimeiiMODS  que  edks  des  porte ,  et  que  ce  dernier  acquiert  une 

fours  à  puddier  ou  à  réchauffer.  La  sole  température  très  uniforme.  Lorsqu'on 

SS,  la  voûte  VV,  ainsi  que  tout  Tinté-  lève  la  porte,  le  registre  cd  s'ouvre,  et 

rieurdtt  four,  BontcoMtrailesçn  briques  alors  te  tirage  s'opère  par  le  passage  su- 

réfractaires;  rcttérieur  est  en  briques  périeor,  ce  qui  est  nécessaire  pour  que 

ordinaires.  Les  armature?  se  réduisent  à  la  flamme  n'incommode  pas  l'ouvrier, 

des  barres  de  fer  verticales  Jf,  Jig..^^  soit  en  chargeant  le  four,  soit  en  tirant 

5  et  9 ,  reliées,  heut  et  bas,  par  des  ti-  les  barres  pour  les  porter  k  Tcspalard  et 

rans  à  boucles  k,  h,  serrées  avec  des  à  la  fenderie. 

clavettes,  et  à  des  l)and*>s  de  fer  horizon-  La  cheminée  N  N  est  partagée  en  deux 

taie»  e,  e,  encastrées  de  leur  épaisseur  par  une  languette  ou  cloison  L  L,Jig.  4 

dans  la  ntaçonncrie.  et  6 ,  coDstmtle ,  comme  tout  l'intérieur 

Ce  qui  dislingue  ce  four  de  tou'^  rrtit  RR,  en  hriqtips  réfrarlaircs  nu  moins 

qui  sont  en  usage,  c'est  le  système  de  jusqu'à  i  mètre  au-dessus  du  pa:>sdge  H. 

tirage  alternatif  en-desMUi  et  en-danus  Cette  languette  peut  ne  régner  que  jos- 


de  la  sole  S  S.  A  cet  eliistf  on  e  ménagé  qu'à  cette  hauteur,  mais  il  n'y  a  aucun 

près  du  seuil  de  la  porte  un  passage  an,  inconvénient  à  la  continuer  jusqu'au 

fig.  a  à  4>  communiquant  avec  le  bas  sommet  de  la  cheminée,  si  les  sections 

de  k  dieminée  per  une  petite  vodte  D  ;  des  gaines  1,1,  sont  déterminées  conve- 

et  au  sommet  de  k  vodie  du  four,  un  nablement. 

autre  passage  f>h,  communiquant  égale-  La  cheminée  est  montée  sur  linteaux 

ment  avec  la  cheminée  par  un  rampant  en  fonte ,  comme  cela  se  pratique  d'or- 

F  et  par  k  paamge  H.  La  eomnuniee-  dinalre,  afin  de  pouvoir  en  r^rer  au 

tion  aD  est  constamment  libre,  mais  la  besoin  les  parties  inférieures,  Ses  nrma- 

eommunication  bFH  est  munie  d'un  tores  consistent  en  simples  lamettcs  de 

registre  cd.  fer,  dont  les  boots  sont  fendus  et  rabattus 

Ce  registre  est  Uanouvré  au  moyen  sur  le  parement  extérieur^  et  ce  mndc  dt- 

d'une  chaîne  qui  passe  sur  deux  poulies  consolidation  résiste  très  bien  aux  eflels 

tf,  q,  fig.  9,  et  porte  an  contre>poids  O.  de  la  chaleur,  malgré  la  faible  épaisseur 

La  porte  P  du  four  est  également  nun-  des  prois. 
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Ou  règle  le  tirage  «u  moyen  d'un  ro-  Fig.  lo ,  élévation  sur  échelle  double 
gislre  r,  placé  sur  la  cheminée,  et  que  du  cadre  de  la  porte  d'un  four.  Sesbran- 
l'oD  manœuvre  au  moyen  d'un  levier  Â  i  che&m,n,  ont  une  longueur  telle  qu'elles 
et  d'âne  ebitoeite  «a  beats  de  61  de  fer.  se  troaTcnt  sonienoes  par  iesnoniei»  ff. 

Au-dessous  de  chaque  porte  de  four      Fîg.  ii,  coupe  transremle  de  ce  ct- 
est  une  ouverture  Ti,Jig.  3,  5  et  ti,  par  dro,  indiquant  son  épaisseur, 
laquelle  ou  relire  les  cendres  qui  tom-      Nota.  Par  erreur,  on  a  coté  à  a  mètres 
hna  dans  le  passage  inférieur  de  U  la  longueur  d'an»  bfftnche  à  l'antr*,  an 
flamme,  et  que  l'on  ferme  ensuite  par  lieu  de  i  mètre, 
un  petit  muret  en  briques. 

PIANGHË  S8. 

Fwdme  de  Fusùw  de  TemiMn,  prh  SatiO^Êtimne  ( Loire)}  é^dU 

de^. 


(Quoique  la  fenderie  dont  on  offre  ici 
le  dessin  soit  semblable ,  en  général ,  à 
toutes  les  machines  de  même  genre,  ce- 
pendant elle  est  plus  simple  dans  sa  dis- 
position ,  et  l'on  y  a  supprimé  quelques 
pièces  embarrassantes  ou  superflnes. 

Fig.  I ,  élévation  latérale  c!c!  la  ma- 
chine du  côté  opposé  à  celui  par  lequel 
est  transmis  le  mouvement. 

F^,  a,  plan  do  la  fenderie  vae  en 
dessus. 

Fig.  3,  élévation  parnievant,  c'est-à- 
dire  dn  eîtiè  o&  l'on  présente  le  fer. 

Fig,  4>  coupe  horizontale  suivant  la 
ligne  1 ,  3  de  la  figure  précédente,  et 
montrant  à  découvert  une  partie  de  U 
tratiase  des  taillans  mférieon. 

Fig.  5,  coupe  transversale  suivant  la 
ligne  3,  4  de  la Jig.  4. 

Fig.  6,  coupe  horixontale  suivant  la 
ligne  5t  6  de  la  6gure  précédente,  et 
dans  laquelle  la  trousse  des  taillans  in- 
férieurs est  enlevée,  pour  mieux  faire 
voir  les  pièces  qui  sont  an-dessus. 

Toutes  les  autres  Ggures  représentent 
st'part'FTKMit ,  et  à  la  même  échelle,  les 
diverses  pièces  qui  composent  la  ma- 
chine. 


BB,  Jig.  t  à  G,  embases  en  foute, 
coulées  d'une  seule  pièce  avec  leurs  se> 

nielles  D  D ,  et  servant  d'empoise  à  l'ar- 
bre des  taillans  inférieurs.  Len  parties 
coniques  de  ces  embases  sont  percées 
eoncenlriqaement,  pour  recevoir  la  par* 
lie  inférieure  des  colonnes  CC,^^.  7. 
Les  semelles  DD^^g.  5,  reposent  sur 
une  plaque  ou  lit  en  fonte  L  L ,  et  y  sont 
boubunées  solidement.  Le  lit  est  fisé 
sur  une  charpente  de  fondation  analogue 
à  celle  des  laminoirs.  (Voyez  Pl.  »5.) 

M,  M,  manehotos  en  fente,  servant 
simplement  de  hausses,  tant  au-dessus 
des  embases  qu'aU'deetous  des  ëcrous 
des  colonnes. 

SS ,  Jig.  I  i  6,  10  et  1 1 ,  piècea  en 
fer  forgé ,  que  l'on  nomme  seignes  ou 
porte-vergettes  de  derrière;  elles  sont  à 
lunettes  et  enfilées  dans  les  colonnes. 

S',  9f^fig,  I  i  6,  la  et  i3 ,  seignes  de 

dey  ont  :  elles  embrassent  les  colonnes, 
et  ont  leurs  extrémités  eu  forme  de  fer 
i  cheval ,  de  manièra  i  pouvoir  être  ph- 
cées  et  enlevées  sans  déiMuter  les  pièces 
su|)éricures. 

J,  iijig.  t  à  6,  i4  et  tirons  ou 
JumeUes  en  fer,  placées  antre  tes  leifnei» 
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a  druitc  et  i  guclie  àe  l'équipage  des 
tailltm  ÎDfiiriettn.  Cet  pUeei  ont  an* 

tète  en  forme  de  T  du  côté  de  l'entrée 
du  fer,  et  sont  percées  d'une  mortaise  à 
l'extrëmilé  opposée.  Elles  sei-ventimio- 
Icnir  l'écarfmiral  vertical  des  sd^M», 
et  â  les  appnver  contre  les  colonnes  att 
mojen  de  clavettes  de  pression  d,  d. 

TF^fg.  I,  3  et  5,  empobecB  font* 
de  l'arbre  supérieur.  Elle  a  la  même 
forme  et  les  mêmes  dimensioiis  que  le 
chapeau. 

ht  ht  h,  mènes  figures  y  fioÊSitt-mir 

délies  ou  fers-à-cheval  en  fer  et  de  di- 
Terses  épaisseurs.  Elles  sont  représentées 
séparément,  en  élévation  et  en  plan,  par 
les Jig.  17  et  18,  et  servent  i  régler  la 
hauteur  des  seines  inférieures  et  des 
empoises  FF,  selon  le  besoin. 

ÔG^fig.  I,  a,  3,  5,  8  et  9,  chapeau 
de  l'erlrâe  des  iiillans  sopêriewt,  en 
fonte. 

I,  lifig'  I,  3  et  5,  rondelles  percées, 
en  fonte  00  en  fer,  selon  l'époiNear  qu'il 
est  nécessaire  do  leur  donner.  EUs*  ser- 
vent simplement  de  hausses. 
.  H,  H ,  Jig.  1 ,  2 ,  3  et  5 ,  brûles  on 
traverses  en  fer  forgé ,  serrant  i  main- 
tenir  l'écartement  des  colonnes  dans  le 
sens  parallèle  aux  arbres  de  taillons.  Les 
empoises  supérieures  et  les  ampeeux 
rempËsseat  le  même  but  &ns  l'autre 
sens. 

E,  E,  écrous  en  brooae  pour  serrer 
les  diapesost  et  empêcher  les  arbres  de 

s'écarter  pendant  le  travail. 

A ,  A ,  fîg.  1  à  5 ,  a  I  et  aa ,  arbres  des 
taillaus.  On  les  fait  ordinairement  en  fer 
fnrgé;  cependant  on  les  coole  quelque- 
fois en  fonte,  pourvu  que  celle-ni  soit 
tenace.  T,  T,  trèfles,  remplacés  souvent 
par  des  bonis  carrés,  par  lesquels  les 
arbres  rofolvent  le  mouvement;  c, 
eoOet*  ou  tourtUons  de  l'arbre*  R»  nwi- 


delles  fijces  ou  d'épcudement ,  coulées 
eveeraièra  s^  est  en  fente,  sondées  ou 
solidement  goujonnées  s'il  est  en  fpr. 

Le  mouvement  est  donné  aux  deux 
arbres,  au  moyen  d'alonges  et  de  man- 
ebons,  par  deu)  pignons  semblables  i 
ceux  des  laminoirs,  et  monlés  do  la 
même  monièrc. 

t,  t,Jig.  a  à  5  et  19,  taillans  en  acier 
trempé,  montés  sur  l'arbre.  Entre  ces 
taillans  sont  placées  des  rondelles  en  fer 
e,  r,  vues  st'parômrnt  ff^.  9.0,  et  que 
l'on  nomme  enire-deiuc.  Les  taillans  et 
lesentre<denx  ferment  ce  que  l'on  nomne 
une  trousse,  laquelle  est  terminée  par 
une  rondelle  mobile  ou  de  serrage  R\ 
que  l'on  désigne  aussi  sous  le  nom  de 
garde.  Chaque  trousse  est  anemblée  par 
quatre  boulons  b,  b. 

Les  taillans  inférieurs  et  supérieurs 
ont  un  diamètre  constant,  quel  que  soit 
l'échantillon  de  fer  à  fendre  ;  mais  leur 
épaisseur,  ainsi  que  celle  des  entre-deux, 
vnric,  ainsi  qu'il  est  indiqué  dans  le 
texte. 

On  traTaille  quelquefois  à  tailUau 
battons^  c'est-à-dire  sans  que  les  tromses 

soient  scrr(^es  par  des  boulons.  Dans  ce 
cas,  les  rondelles  R  et  R'  sont  mobiles, 
et  les  jumelles  JJ,  sont  maintenues  par 

des  vis  de  pression  latérales  contre  les 
grandes  rondelles  inférieures,  en  leur 
laissant  le  jeu  nécessaire. 

f,  f,  Ji§.  5 ,  6  et  16,  verg9tt€$  en  fer 
placées  entre  les  taillants,  ^les  sont  ser- 
rées légèrement  entre  les  porte- vergettes  : 
à  cet  eQ'et,  ceux-ci,  comme  ou  le  voit 
par  les  fig.  5,  it,  tn  et  i3,  sont  taillés 

en  biseau  obtus  mn,  m' n' ,  pour  i  nce- 

Toir  les  échaocrures  des  vergettes.  Ces 
pièces  doÎTont  itro  un  peu  plus  minces 
que  les  entro-dèos,  «t  ellû  semnt  i 
diriger  le  fer  Ton  le  lortie,  en  mémo 
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tour  des  taillant. 

g,  g,fig.ik6,  i4«ttS,f«UwM 
far*  MMDiblës  par  des  boulwu  à  této 
fraisée  sur  les  jumelles.  Ils  servent  à 
diri^  le  fer  sur  les  taillaas,  pour  qu'il 
ne  fviip»  !•  porter  à  oa  i  gaoôlie, 
et  prodoire  des  fimMee-tnUee  on  re- 
gnurcs. 

1'  l' fiS'  4'  t>  cl  ^1  coussinets  eu 
brome  pour  lao  touriUont  d'arbres. 

Fig,  a3,  projection  lalt'rale  d'un  ar- 
bre cylindrique  ^y^.  24»  ^^'^  V*'^  \iOvA 
du  même  arbre  du  côté  du  lonrUlon  ex- 


l  PARTIE. 

teneur.  Les  nK-mcs  lettres  indiquent  ici 
les  mêmes  parties  que  celles  de  l'arbre 
Citré  repr^enté  par  les  fig.  ai  et  aa. 
Onlkitqtielqiiefois,  mais  assez  raroMM, 
nsage  de  ce  genre  d'arbre;  dans  ce  cas, 
on  y  adapte  une  languette  ixe  II,  et  les 
taillaM,  ainsi  que  les  entre^denx  «t  la 
rondelle  de  terrage  R',  sont  enuillés 
pour  livr**r  passage  à  cette  languette. 
L'assemblage  des  trousses  se  fait  du  reste 
^onme  i  l*oidîiMira> 

La  vitesse  des  tailbm  eit  d«  66  toon 
par  minute. 


PLANCHE  31. 

Four*  de  ekax^aie. 

Les  fig.  I  à  4  représentent,  ù  l'f-chellc  que  rette  sole  est  incUoëe  de  la  roslioe 

de         un  four  de  chauQ'erie  employé  au  laiterol  /. 

dans  la  mêdiode  galloise.  Pour  la  des-  S',  S*,/^.  >,  aoles  des  dianffes  pré- 

criptioB  générale  et  les  usages  de  ce  paratoires.  Ces  soles  sont  faites  en  bri* 

four,  voyez  section  VI  de  la  II*  Partie,  ques  réfractaires,  posées  de  cbamp. 

IMg.  i3i  à  i33.  G,  G,  jig.  a  et  4»  plaque  de  fonte 

Fiç.  s«  coupe  longitudinale  du  four  supportée  par  deuK  murets  L,  L.  Cette 

suivant  les  lignes  7,  8  dela/î^.  •?. .  plnqup  sprt  à  recevoir  le  coke  dr>tiné  à 

Fig,  a ,  coupe  horizontale  du  fotfr  l'alimentation  du  four.  Ce  coke  est  in- 

sutrant  la  ligne  i ,  a  de  la  jig.  \,  troduit  dans  le  foyer  F  par  le  tinrd  T. 

Fig,  3,  élération  du  four.  Dans  cette  T,  T,^.  1,  a  et  4 ,  tisard.  Le  coke, 

filf^vation  ,  on  a  supposé  enlevées  deui  placé  en  tas  sur  la  plaque  (i  d,  est  pousst' 

des  quatre  portes.  à  la  pelle,  et  de  manière  à  fermer  lou- 

Fig.  4 ,  coupe  ▼ertieale  suiTaut  la  jours  Touverture  do  lïsard. 

ligne  brisée  3 ,  4 ,  5 ,  6  de  la  fig.  a.  H ,  H        a ,  3  et  4  ,  plaque  de  fonte 

F,  F,  jig.  I  à  4,  foyer  principal,  dans  sur  laquelle  on  pose  les  trousses  à  sou- 

lequellestrousaes, préalablement  écbanf^  der,  et  qui  sert  à  les  faire  passer  facilc- 

fé«  an  rouge  dans  les  chauffes  A,  A*  mont  des  chauiles  dans  le  foyer.  Les 

sont  amendes  à  la  chaude  sinulunlc.  fi^.  ->  et     font  voir  la  disposition  de  la 

A,  K,Jig.  it  2)  chauffes  prépara-  maçonnerie  sur  laquelle  repose  cette 

toires,  dans  lesquels  la  flamme  pénètre  plaque. 

parles  ouvreaux  B,  B,  fig.  i,  a,  4-  O,  fig.  a  à  4«  baies  des  portes 

S,  S,  //i,'.  t  rt  (,  sole  du  foyer  prin-  qui  servent  à  l'introduction  des  trousses 

cipal,  en  poussier  de  coke  préalablement  dans  les  cbauft'es  et  dans  le  foyer. 

buMMCIé  etbien  battu.  lAjig.  4  fait  voir  F,  fig.  a  et  3 ,  portes  en  fonto. 


Digitized  by  Google 


DESCRIPTION  J 

girniet  «n  briques  rëfnctairat ,  et  man- 

o  livré  es  par  des  leviers  à  bascule. 

I,  l,Jig.  3  et  4,  muret  qui  ferme  le 
devant  du  Tour.  Oa  le  démelit  lonqa'il 
est  besoin  de  re&îre  le  sole  SS. 

a,  a,fig.  I  cl  2  ,  onyerture  de  tuyère 
pour  recevoir  U  base  b,  qui  porte  le 
vmt  dans  le  foyer. 

,Jig.  a  et  4i  laillies  en  briques 
ri5frarlaires  que  l'on  mënage  dan»  le 
lojer  pendant  aa  construction.  Ces  sail- 
lies soDt  destinées  k  rcoeweir  le  bout  d« 
gouver  n,  qui  porte  la  trousse. 

n,  n,fig.  a  et  4»  gO"'*'"  °"  bsrre  de 
fer  dont  une  extrémité  a  été  forgée  en 
•petnie,  de  le  dimension  des  trônasse»  B 

sert  à  supporter  ces  dernirres  pendant 
qu'on  les  cbaufi'e  jusqu'au  blanc  sou- 
dent, et  à  les  esaneravrer  pendant  Véâ.^ 
rage  sous  le  marteau. 

L'insppction  des  figures  fait  assex  voir 
les  dispositions  des  maçonneries  et  des 
diverses  plaques  d^emwtnre,  ponr  qn'il 
ne  soit  pas  nécessaire  d'ëttodre  davan- 
lage  cette  description. 

Four  dormmt  à  f  échelle  de  Ce 
genre  de  four  est  employé  en  Bdgiqne 
et  dans  les  provinces  rh(5nanps,  pour 
cbanSer  le  fer  destiné  à  être  fendu  ou  à 
lire  conTerti  en  iMe^  meîa  dans  la  pln^ 
part  des  usines,  on  le  remplace  par  no 
four  à  réverbère  semblable  à  cens  re- 
présentés par  les  Pl.  aô  et  3o. 

La  eheminée  dee  fenrs  dormens  n'cs< 
pas  disposée  pour  produire  un  tirage, 
mais  simplement  pour  enlever  la  fumée 
qui  sort  par  la  porte.  On  la  place  ordi- 
nairement snr  le  eAlé ,  et  on  la  conttrait 
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«n  briqnes;  meie  il  eet  plus  économique, 

pour  la  dépense  et  pour  l'espace,  de  la 
placer  sur  le  devant  du  four,  et  de  la 
finiu  nu  t^,  comme  l'indiquent  les 
fig.  5  et  6.  Le  bas  de  eotto  cheminée  est 
alors  une  simple  hotle  eupperldo  pM"  des 
arnstures  en  fer. 

Fig*  5,  «Meaiîwi  dvlbur. 

Fig.  6,  coupe  longitndinaln  Mirant 

1 1,  la  de  la  fig.  y. 

Fig>  7,  coupe  horiioQtale  suivent  la 
ligne  9,  10  de  la  fig,  5. 

Fig.  8,  coupe  transversale  nivent  la 
ligne  i3,  i4  de  la  Jig.  6. 

Fig.  9,  plan  et  élévation  d'en  berresu 
dn  la  grille  à  une  éelielle  plue  grande. 

Fig.  To,  <*Iëvation  ,  vx  p',  coupe  de 
la  porte  du  four.  Cette  porte  est  eu  téle  ; 
elle  sa  pose  simplement  eonire  le  «adf* 
de  porte  et  snr  là  plaque  d'appui.  On  la 
mancenvrc  avec  un  mancbe  à  crochet  q. 

D,  D,Jig.  6  à  8,  foyer;  C,  C,  cen* 
dner;K,K,  grille. 

F ,  E ,  fig.  5  et  6 ,  hotte  en  tAle  pov 
évacuer  les  fumées.  Cette  botte  est  sup- 
portée par  on  châssis  en  fer  c,  c.  Les 
fig.  6  et  7  font  vsireomment  ce  châssis 
c^t  lui-même  dispo<>é  et  soeNé  dans  le 
maçonnerie  du  fourneau. 

M,  M,  fig.  5  à  7,  plaque  en  fonte  pour 
armature  de  la  porta. 

ouvertaM  pour  le  nettoyage  d« 

cendrier. 

Q,  Q,  plaque  en  fcnte  pour  servir 

d'appui  ou  de  seuil  à  la  porte  du  four* 
Elle  est  percée  de  deux  trous  t,  t,  pour 
l'as&emblage  dos  liges  g,  g,  qui  suppor- 
tent k  chânie  et  la  hetlo. 
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PLANCHE  33. 

Affinifries  el  chaujferies  a  réverbères  échelle  de 

Depuis  quelques  années,  on  a  cherché      Fi^.  i  o ,  coupe  vcrtinle ,  à  l'échelle 

à  utiliser  la  chaleur  perdue  des  foyers  de         de  deux  tuyaux  et  de  la  portion 

d'affinerie  et  de  chaufferie,  en  l'em-  de  tuyau  courbe  par  laquelle  ils  sont 

ployant  loit  1  dMdfor  préelaUemeirt  le  reeeordës  l'im  à  l'entre.  Quant  eux  dé- 

fbnte,  soit  à  rëcheofliBr  les  pièces  et  le  tails  de  l'assemUege  des  tuyaux,  nous 

fer  en  bidons  pour  les  étirer.  Après  di-  renroyons  à  ce  qui  a  été  dit  à  ce  même 

vers  essais,  ou  s'est  arrêté  à  placer  à  la  sujet  loiisqu'ii  a  été  question  du  chauf- 

«■Ue  du  foyer  on  four  i  réverbère  à  fege  de  Teir  poar  les  hents^onmeena. 
voûte  surbaissée,  et  dont  la  capacité  in-      A  ,  Jig.  a  et  f\ ,  haie  de  la  première 

térieure  est  traversée  par  les  flammes  de  porte  du  four.  B ,  fi^.  a  et  5 ,  baie  de 

ce  foyer.  On  a  edoptf  ce  mode  smt  pour  le  Moonde  porte.  Les  morceaux  de  gueuse 

travailler  i  l'air  froid,  soit  pour  se  servir  en  quantiié  nécessaire  sont  d'abord  dis- 

de  l'air  chaud  ,  en  élevant  sa  temp^^ra-  posés  sur  l:i  jmrtîc  inclinée  5m  de  la  sole, 

ture  au  moyen  de  la  chaleur  du  loyer  où  ils  se  préparent  à  la  fusion  comme 

même.  dam  les  afBneries  ordioeim.  L'affinage 

On  a  indiqué  ici  les  dispositions  qui  se  fait  dans  le  foyer  F,  à  la  manière  ba- 
sent aujourd'hui  le  plus  généralement  bitnelle.  On  profite  de  la  chaleur  dt'-ga- 
adoptées,  et  qui  jusqu'à  présent  parais-  gée  par  ie  foyer  pour  diaufier  le^  bidons 
Mot  dtre  la»  plw  avantageuses.  provenant  dn  forgeege  de  la  loupe  pré- 

Les  fig.  I  à  5  représentent  une  affi-  cédente  ,  cl  l'on  introduit  ces  bidons, 

nerie  du  système  de  celles  de  l'usine  de  par  la  porte  B,  dans  la  partie  m  s'  de  la 

Laufen,  préf  Sétaffouse,  disposée  pour  aoledo  fbnr.  Si,  an  contraire,  on  veut 

travailler  à  l'air  froid  à  volonté.  se  servir  du  four  el  du  foyer  à  mage  de 

Fig.  I,  coupe  longitudinale  du  foyer,  rh.iufffrir  ,  les  pièces  sont  disposées  par 

de  son  four  et  de  la  cheminée  qui  con-  la  porte  Â,  sur  la  soie  inclinée  s  m,  pour 

tient  les  tnyanx  à  diau^  l'aîr,  suivant  commencer  à  les  échauffer.  Pendant  ce 

la  ligne     nde  la  fig.  i.  temps,  d'autres  pièces  sont  mises  sur  le 

Fig.  3,  ronpp  hcrizoTitale  dn  foyer,  foyer  F,  et  portées  à  la  chaude  soudante, 

du  four  et  de  la  cheminée ,  prise  au-  Tout  ce  travail  peut  se  faire  sans  gêner 

demus  de  U  sole  dn  four.  le  rdchauAge  des  bidom  disposés  sur  la 

Fig.  3,  coupe  verticale  de  la  chemi-  sole  ms',  et  les  deux  opérations  peuvent 

née  suivant  la  ligne  3,  4  de  la  Jîg.  i.  marcher  simultanément,  puisque  les  piè* 

Cette  coupe  est  destinée  à  faire  voir  la  ces  sont  forgées  au  gros  marteau  et  les 

disposition  des  tuyaux  pour  le  chaulbge  bidons  étirés  au  martinet, 
de  l'air.  C,  C,  fit;,  i  à     .  cheminée.  Celle 

Fig.  4,  coupe  du  four  suivant  la  ligne  cheminée  reçoit  les  tuyaux  I,  K ,  L ,  M , 

5,  6  de  la  fig.  n.  disposés  comme  le  montrent  les  /ig.  i 

Fig.  5,  coupedufoursnivant  la  ligne  et  3.  Ces  tayaos  sont  supportés  par  les 

7,  8  de  U  ftg.  a.  murets  intérieurs  D)  Htjig*  a  et  3.  Les 


DESCRIPTION  DES  PLANCHES.  65 

mareta  £,  E,^.  2  et  3,  forment  les  parce  qu'elles  ne  sont  pis  dî^poiécs pour 

parais  «iKriMirw  de  la  «bemirfe.  Lea  la  chMiflà^a  ét  l'air. 

espaces  compris  entre  E  et  D,  et  (Uns  Fig.  6,  coupe  yerlicale  du  four  à 

lesquels  se  logent  les  portions  courbes  réverbère,  S(]ivan(  la  ligne  i3,  14,  et 

qui  raccordent  les  tuyaux,  sont  garnis  d'une  afBnerie  suivant  la  ligne  i5,  i() 

de  fraisil ,  pour  s'oppoaar  ans  dépardi-  des fg.  'j  et  9. 

lions  de  clialetir.  I.r-;  fip;ttrcs  indiquent  Fi'f^.  ^,  roupe  horizontale  du  four  et 

sulfisammcnt  les  détails  do  construction  des  deux  aftineries,  suivant  la  ligne  bri> 

et  la  dnposition  des  diverses  plaques  M<e  9,  10,  1 1,  i a  de  la Jîg.  9. 

d'armature  de  cette  cheminée,  et  il  n'est  J^'g-  B ,  élévation  de  la  fiMse de  traTaii 

pas  nécessaire  d'entrer  dans  de  phn  an-  des  deux  affineries  accouplées, 

pies  explications  à  cet  égard.  i^J^.  9,  coupe  verticale  des  afBn cries 

F,  F,fig.  I  et  a,  foyer  de  l'affiaerie.  «t     feor,  anivaDt  la  ligne  17,  18 ,  axe 


S,  m,  S',Jig.  I  et  a,  sole  du  fear  de  des  tuyères, 
chaufferie.  La  partie  S  m,  que  l'on  nomme      P,  P .  /r^' .  6  à  8 ,  onvertnres  de  trarail 
banquette,  est  inclinée  de  o"o5,  et  la  des  affineries. 

partie  m  S'  est  horiaonule.  T,  ^tJv-  6  à  9 ,  foyers  des  deux  affi- 

H  »  H ,  fîg.  là.'),  ouverture  pour  l'in-  neries,  avec  leurs  diverses  plaqoaa. 
trodactioa  de  la  flamme  dans  la  che-      T,  T,fig.  7  et  9,  tuyères. 

Q.  Q,^g-  6  à  9,  ouverture  réservée 

^tfig-  3,  coude  de  raccordement  pour  dans  la  maçonnerie  qui  est  derrière  les 
relier  les  tuyaux  de  chauffoge  au  tuyau  plaques  de  varme.  CcUe  ouverture  est 
qui  amène  l'air  froid  fourni  par  la  souf»  destinée  à  l'introduction  des  gueuses 
ierie.  Les  flèches  indiquent  le  sens  dn  dans  le  foyer. 

moUTcmcnt  de  l'air.  XX  et  U,  V.Jig.  6,  7  et  9,  projee- 

,  fig.  2  et  3 ,  tuyau  pour  conduire  tions  des  parties  de  maçonnerie  compo' 
l'air  à  la  tuyère  t.  Lorsqu'on  veut  em-  sant  ensemble  les  passages  qui  coodui- 
ployer  alternativement  l'air  chaud  et  sent  la  flamme  de  chaque  affinerie dans 
l'air  froid  au  travail  de  rafGnage,  on  le  four  commun.  L'inspection  altentlTe 
substitue  à  la  partie  droite  G  li,  un  tuyau  des  figures  fera  mieux  concevoir  la  dh- 
à  emhrandiement  pourra  d'un. robinet  position  et  les  formes  successives  de  U 
i>u  de  clapets ,  qui  permet  de  Taira  usage  double  vodte  de  ces  paange»,  qun  ne  le 
de  l'un  ou  de  l'autre  air  à  volonté.  pourrait  faire  une  description. 

V»  ^yjig'  '»  voûte  du  four  à  rêver-      R,  ^'if'g-  ^     7i  sole  du  four, 
hira.  L'eitiémitëdecetteradte,duedlé     O,  O,  P',  fig.  6  et  7,  portes  par  les» 
du  foyt  r,  est  soutenue  par  une  plaque  quelles  on  introduit  les  bidons  sur  la  sole 
de  fonte;».  RR'  du  four,  pour  être  réchauffés  et 

Affineries  à  réverbère  de  l'usine  d'Au^  ^^'^^  laminoir. 

dùicoun  {Douhs).  fiff'  ®*  ^•"•^  P®"'  introduira  dan» 

_i  la  cheminée  la  flamme  qui  a  traversé  le 

EHes  diffèrent  de  celle  que  I  on  vient  four.  Z,;S^.  6  et  9,  cheminée. 
<  e  décrire  d  abord  en  ce  que  les  Sammes      Ces  figures  font  voir  que  le  canal  Y, 
(^e  deux  foyers  d  affinerie  sont  amenées  qui  précède  le  tuyau  Z  de  cheminée,  a 
dans  un  four  unique,  et  en  second  lieu  U  même  dimension  que  ce  denier  dans 
U*  Partie.  ^ 
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le  sens  perppndirulaire  à  l'axe  de  la  solo,  lagea  des  affinerie»  cl  chaufferies  à  ré- 
el une  dimensioa  moindre  dans  l'aaire  verbère  que  l'on  rient  de  décrire,  voyez 
sens.  !•  Uxlt,  tcctioB  XIL 

RelaUfenmt  k  Vvmm  «t  «»  «fan- 


Fin  BE  U  DUCaiPTIOX  OBS  rUNCUES  OE  Ll  DeilXILve  FAKTIE. 
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